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RESUMEN 
 
La comunidad de larvas de Trichoptera fue evaluada en dos tributarios del río Rímac, 
ubicados en el distrito de Matucana, con el objetivo de estudiar la distribución de la 
comunidad  a través del espacio y tiempo. La investigación se llevo a cabo en el 
tributario Curipata (1er orden) y Chucumayo (3er orden), desde  la primavera del 2008 
hasta el invierno del 2009. Los muestreos fueron realizados en cinco microhábitats, el 
de piedra pequeña (Pp), piedra mediana (Pm), roca con musgo (Rc), raíz de planta 
sumergida (Rp) y poza con alga (Pz). Los tributarios estudiados fueron calificados 
como sitios de referencia  por el “Riparian, Channel, and Environmental Inventory” y el 
Protocolo de evaluación rápida de Calidad de Ríos Andinos o Protocolo CERA.  En 
total se colectaron 2387 larvas de Trichoptera, distribuidas en cuatro familias y cinco 
géneros, Smicridea, Atopsyche, Cailloma, Metrichia y Anomalocosmoecus; siendo el 
más abundante Smicridea. Respecto a la distribución espacial, en general se observo 
una preferencia considerable  por los microhábitats de piedra en zonas de alta 
corriente. El tipo de microhábitat  sería un factor más determinante que el orden 
hidrológico de los tributarios.  Con respecto a la estacionalidad, se observó que en 
verano y otoño la cantidad de larvas disminuye considerablemente, para luego  
alcanzar sus  mayores valores en primavera, tanto en número como en tamaño, que 
correspondería a la estación en la cual sucede la emergencia de los adultos, lo cual 
manifestaría una historia de vida univoltina, aunque Smicridea, parecería salir de este 
patrón.  
 
Palabras claves: Trichoptera, larva, altoandino, microhábitat, estacionalidad 
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ABSTRACT 
 
The Trichoptera larvae community was studied in two tributaries from the Rimac River, 
located at the district of Matucana, with the aim to study the spatial and temporal 
distribution of the community. The research was made at Curipata stream (1st order) 
and Chucumayo (3rd order),   from spring 2008 to winter 2009. The samples were taken 
from  five microhabitas, small cobble (Pp), large cobble (Pm),  rock with moss (Rc), 
rooted aquatic plant  (Rp) and pool with algae (Pz). The two tributaries were described 
as reference sites by the Riparian, Channel and Environmental Inventory and the 
Protocol for Evaluation of the Ecological Status of Andean Rivers (CERA). It was 
collected 2387 Trichoptera larvae, belong to 4 families and 5 genus, Smicridea, 
Atopsyche, Cailloma, Metrichia and Anomalocosmoecus; being the most abundant 
Smicridea.  About spatial distribution, in general, it was determinated a considerable 
preference for microhabitats composed by stones in areas with high current velocity. 
The type of microhabitat would be a factor more important  than the hidrological order 
of streams. There was a seasonality in the community, in the seasons of summer and 
autumn the number of larvae decreased significantly, but in spring  the larvae 
community reaches a great size and  number of larvae, what it would mean that spring 
is the season where emergence happened, which means a univoltine life history, 
although Smicridea would not follow this pattern. 
 
 
Key words: Trichoptera, larvae, high Andean, microhabitat, seasonality 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Ecosistemas  frágiles  como los cuerpos de agua corriente o ecosistemas lóticos han 
recibido poca atención en el pasado, y es por ello que han sido y están siendo 
afectados  por la acción de factores antropogénicos como los cambios en el uso de la 
tierra, la introducción de especies exóticas, la sobreexplotación de sus recursos, la 
contaminación, la ocupación de las planicies de inundación, los cambios de cursos, la 
derivación de canales para usos agropecuarios, etc  (Karr, 1991; Allan & Flecker, 
1993; Winemiller et al., 1996). 
 
En años recientes, el interés en el estudio de los insectos acuáticos  ha aumentado 
principalmente debido a su utilización en el  biomonitoreo; esto debido a que varios de 
ellos son sensibles a las perturbaciones ambientales (Rosenberg & Resh, 1993). Entre 
los insectos acuáticos de arroyos de pequeño y mediano  orden en regiones 
montañosas, los  Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (índice EPT), son 
usualmente abundantes y altamente diversos, constituyendo una gran fuente de 
información del ambiente (Crisci-Bispo  et al., 2007). 
 
Entre estos grupos taxonómicos de insectos, es el orden Trichoptera quien sobresale 
ya que sus larvas son de peculiar interés debido a que son indicadores de buena 
calidad del agua y además son importantes en el flujo de energía y en la dinámica de 
los nutrientes esto porque  poseen amplias adaptaciones tróficas y  a que ocupan una 
gran variedad de microhábitats (Flint et al., 1999). 
 
Los estudios sobre la elección del tipo de sustrato que compone el microhábitat en 
aguas corrientes de estos macroinvertebrados,  han considerado la importancia de las 
variables ambientales para su microdistribución, tanto en  condiciones de laboratorio  
como en el campo (Cummins & Lauff, 1969). Varios estudios han reportado 
preferencias por los microhábitats (e.g. Gore & Judy, 1981; Orth & Maughn, 1983; 
Voelz & Ward, 1996), infiriendo las relaciones entre especies y ambiente, de  los datos 
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de la composición de la comunidad  asociados a mediciones del microhábitat. Sin 
embargo estudios como los mencionados, son muy pocos los realizados en 
Trichoptera (Urbanic et al., 2005).  
 
El Perú  con  una incipiente política ambiental, es muy preocupante el hecho de  cómo 
se está impactando negativamente los cuerpos lóticos especialmente las zonas 
correspondientes a las  cabeceras de cuenca. Es asi que la contaminación por minería 
y sus pasivos ambientales, desechos orgánicos, uso de agroquímicos,  grandes 
proyectos hídricos, etc. están impactando negativamente los cuerpos de agua entre 
ellas las quebradas altoandinas y a las mismas comunidades que dependen  de este 
recurso vital para su alimentación o riego de sus campos.   Como consecuencia de 
este trastorno del ecosistema, surgen los conflictos sociales, así por ejemplo para 
febrero del  2009 en el Perú el 48% de 218  conflictos sociales estaban relacionados 
con problemas de manejo de agua (Ore et al., 2009).  
 
Es por ello que en nuestro país y los demás países del  continente, se están 
realizando investigaciones de estas comunidades acuáticas, ya que antes de pensar 
en las aplicaciones como indicadores de calidad de agua, debemos conocer que 
taxones acuáticos tenemos y como se comportan en el espacio y tiempo (e.g. 
Figueroa et al., 2003; Pereira & De Luca, 2003; Ozcoz et al., 2006). El mejor lugar para 
investigar sobre los requerimientos de estas especies de insectos acuáticos, son los 
arroyos o  tributarios de pequeño orden hidrológico (1°er a 3°er orden), los que se 
encuentran en  las cabeceras de cuenca (Covert et. al., 2007), y que comprenden el 
70% a 80% de la longitud total de canales perennes en una cuenca (Allan & Castillo, 
2007).  Así también, la variación del orden hidrológico tiene mucho que ver en cómo  
los organismos se distribuyen en los ecosistemas lóticos, esto es explicado mediante 
el concepto de río continúo,  el cual dice que un  incremento en el orden  trae como 
consecuencia cambios en la abundancia relativa de los grupos funcionales alimenticios 
tales como los filtradores, colectores, raspadores, etc. (Vannote et. al., 1980). 
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Por último ya que la comunidad de entomofauna acuatica, especialmente del orden 
Trichoptera, es parte esencial en la elaboración de índices de calidad ambiental, como 
es el índice EPT, es necesario conocer sobre la biología y ecología de este orden en 
estado natural prístino, para que esta información sirva de comparación cuando se 
analizen y estudien quebradas altoandinas impactadas  (Atkins, 2008). 
 
El presente trabajo estudia la distribución en el espacio y tiempo de la  comunidad de 
larvas de Trichoptera, para contribuir en el conocimiento de la diversidad y ecología  
de la entomofauna acuática de cuerpos lóticos  en nuestros ecosistemas altoandinos. 
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2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1  La comunidad de Trichoptera 
 
La comunidad de  larvas de Trichoptera Kirby 1813, Subphylum Hexapoda, Clase 
Insecta, según la última revisión más aceptada por los especialistas taxónomos 
(Zhang,  2011);  actúa como   integradora de las  condiciones ambientales y juega un 
rol importante en las cadenas tróficas de ríos y quebradas, tanto por la abundancia de 
algunas especies, como por la variedad de nichos que ocupan las larvas      
(Angrisano, 1995).   Los  tricópteros pertenecen al grupo de insectos cuyas larvas 
dependen del medio acuático para su desarrollo.  Los  lepidopteros y tricópteros están 
relacionados filogenéticamente, los adultos de estos últimos se  asemejan a pequeñas 
polillas,  la diferencia está en que sus alas están cubiertas de cerdas en lugar de 
escamas y sus piezas bucales no forman una proboscis, sino más bien se encuentran 
bastante reducidas. El tamaño de los adultos varía entre 2 y 50 mm, y la mayoría son 
de colores oscuros (marrón, negro), aunque las especies de algunos géneros poseen 
colores claros y pueden presentar distintos patrones de manchas (Springer, 2006). 
 
Las larvas de tricópteros  viven en diversos ambientes acuáticos y la gran mayoría de 
las especies habita en ríos y quebradas de aguas limpias y bien oxigenadas. Con 
ayuda de la seda que producen en su glándula bucal, construyen refugios y estuches 
portátiles, los cuales les sirven de camuflaje y protección. En algunas familias, la seda 
es utilizada para construir pequeñas redes de captura, ya sea para capturar presas o 
bien para filtrar del agua la materia orgánica en suspensión. Esta utilización de seda 
hace posible que exista una extraordinaria diversidad ecológica entre las especies de 
tricópteros (Mackay & Wiggins, 1979). El desarrollo larval puede durar entre varios 
meses hasta más de un año  en algunas familias tales como  Odontoceridae, 
Calamoceratidae, Beraeidae y Limnephilidae (Wiggins, 1996). Este desarrollo larval 
depende de la especie pero también de  factores ambientales, que al ser adversos 
hace que las larvas entren en dormancia haciendo que se alargue el ciclo de vida  
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(Sweeney, 1984). El estado de la pupa dura alrededor de dos semanas y se desarrolla 
también dentro del agua. Se sabe que en los ambientes acuáticos, especialmente ríos 
y quebradas, los tricópteros juegan un papel importante, tanto en las cadenas 
alimenticias, como en el reciclaje de nutrientes; y debido a su gran diversidad y al 
hecho de que las larvas poseen distintos rangos de tolerancias, según la familia o el 
género al que pertenecen; son muy útiles como bioindicadores de la calidad de agua y 
la salud del ecosistema (Springer, 2006). 
 
2.2  Distribución en el espacio y tiempo 
 
La distribución espacial de los insectos acuáticos parece obedecer a cuatro categorías 
de influencia ambiental: la velocidad de la corriente, parámetros fisicoquímicos 
(temperatura, oxigeno disuelto, etc.), tamaño de la partícula del sustrato y la 
disponibilidad de sustancias alimenticias. Asimismo,  se señala que la velocidad de la 
corriente de agua y los parámetros fisicoquímicos, estarían influenciando la 
macrodistribución de los insectos, en cuanto que, el tamaño de partícula del sustrato y 
la disponibilidad del alimento, probablemente ejercen influencia primaria en la 
microdistribución (Cummins & Lauff, 1969). 
 
La distribución de la comunidad bentónica  cambia en relación a condiciones 
hidrológicas y geomorfológicas en diferentes escalas espaciales; drenaje, tramo, 
hábitat  (Hildrew, 1996; Statzner et al., 1997). La información acerca de los 
ensamblajes de los organismos bentónicos con hábitats particulares es esencial para 
determinar los cambios ambientales y entender la segregación ecológica dentro de las 
comunidades multiespecies (Bisson et al., 1982). 
 
Algunos autores reportan  los más bajos valores de riqueza y diversidad en hábitats 
caracterizados por sustrato fino, mientras que los más altos valores fueron 
encontrados en los ambientes más heterogéneos o complejos (e.g. Beisel et al., 2000; 
Príncipe & Corigliano, 2006).  Los ambientes heterogéneos ofrecen potencialmente un 
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gran número de nichos para los invertebrados.  Estas unidades de hábitats son 
preferidos por  muchas especies ya que ofrecen refugio ante aumentos repentinos de 
caudal (Resh et al., 1988), y condiciones adecuadas para la alimentación, como la 
retención de detritus en los espacios intersticiales, además de una disminución de la 
probabilidad de depredación (Minshall, 1984). De otro lado, en los hábitats con 
sustratos más finos, la inestabilidad del sustrato y la baja disponibilidad de materia 
orgánica llevan a una baja riqueza, siendo más susceptibles al barrido por efecto de la 
descarga  (Príncipe, 2008). 
 
La estacionalidad es un factor abiótico muy importante, ya que tiene una gran 
influencia en los cambios que se puedan dar en la comunidad de macroinvertebrados 
bentónicos, esta estacionalidad o variación temporal está relacionada a la llamada 
disturbancia (Robinson & Minshall, 1986), definida como un desplazamiento discreto, 
evento infrecuente e irregular, destrucción puntualizada o daño de uno o más 
individuos (o colonias) que directa o indirectamente crea una oportunidad para nuevos 
individuos (Sousa, 1984). Así se tiene que la intensidad, frecuencia  y área de la 
disturbancia podría determinar la abundancia y riqueza de especies (McCabe  & 
Gotelli, 2000). La precipitación, es decir la estación húmeda, juega un papel importante 
en los cambios y estructura de la comunidad de macroinvertebrados bentónicos; al 
parecer ante estos cambios estacionales,  los organismos evolucionaron en diversas 
estrategias de vida para poder afrontarlos de la mejor manera (Silveira et al., 2006) 
 
2.3   Historia  de vida 
 
Parte importante de los estudios en ecología de insectos acuáticos es también el 
entendimiento de la historia de vida, que es definida como los eventos que gobiernan 
la reproducción, incluyendo fecundidad, desarrollo, longevidad, y comportamiento.  Así 
también, con la determinación de variables  como densidad, tamaño, estadios del ciclo 
de vida,  y comportamiendo de un organismo, éstos analizados sobre un periodo de 
tiempo,  nos permiten  proveer  información sobre los parámetros de la historia de 
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vida.  Es así que si estos parámetros son considerados en un contexto temporal, se 
puede elucidar un rasgo de la historia de vida, el denominado voltinismo, el cual 
consiste en la frecuencia en que el ciclo de vida del organismo  se completa.  La 
duración del ciclo de vida podría ser completada  dos veces por año, entonces se dice 
que es una población con una historia de vida bivoltina; en un año univoltino y en dos 
años semivoltino (Butler, 1984).  Las historias de vida han  evolucionado para permitir  
a las especies de explotar los  alimentos estacionalmente disponibles, para emerger 
en apropiadas condiciones ambientales,  para evadir condiciones físicas 
desfavorables, y para minimizar interacciones bióticas represivas como la depredación 
y competición (Merrit & Cummins, 1996).  
 
Se ha investigado y discutido sobre la historia de vida de los tricópteros en climas 
templados y tropicales; es así que Wiggins (1996) menciona que la mayoría de 
insectos del orden Trichoptera completa una generación cada año  en latitudes 
templadas. Hynes (1970),  distinguió tres tipos de ciclos de vida en arroyos templados: 
lenta estacionalidad, rápida estacionalidad y sin  estacionalidad, explicó la emergencia 
de insectos  basado en el control dual de la temperatura y duración del día, variando 
estos factores de un lugar a otro. Con respecto al hemisferio sur, la poca variación de 
la temperatura y condiciones de luz resultan en periodos continuos de crecimiento y 
reproducción, siendo considerados los insectos acuáticos en estas latitudes como del 
tipo no estacionales o muy poco estacionales (Winterbourn, 1974; Hynes & Hynes, 
1975; Towns, 1981). 
 
En un estudio realizado en Colombia, se observó que la mayor emergencia se 
presentó después de los periodos de alta pluviosidad, y  que la temperatura y 
precipitación parecen ser los factores que más incidirían en la  emergencia  de los 
insectos acuáticos (Wolf et al., 1988). En Brazil, trabajando con la comunidad de 
Trichoptera observaron que Leptonema spp. y Smicridea spp.  presentaban ciclos de 
vida multivoltinos; aunque las abundancias estacionales variaron, mostrando que los 
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regímenes de  precipitación y en pequeño grado la temperatura causaron cierta 
estacionalidad (Oliveira & Froehlich, 1997). Así también, Huamantinco & Nessimian 
(2000), estudiaron  varias especies  de Trichoptera, observando que para la mayoría 
de las especies, el otoño e invierno son estaciones donde el crecimiento poblacional 
es constante con una prevalencia de larvas jóvenes, mientras que las larvas mas 
grandes aparecen en primavera, siendo  probablemente la estación de emergencia y 
oviposición. 
 
2.4  Los grupos funcionales alimenticios (GFA) 
 
Las variaciones morfológicas y de comportamiento alimenticio que se reflejan en 
estrategias de alimentación, evidencian las adaptaciones de las especies de insectos 
acuáticos en la búsqueda de alimento.  Para el mejor entendimiento de las relaciones  
tróficas se realiza la clasificación en grupos funcionales alimenticios, lo cual es 
análogo a los gremios, así se tiene a  los cortadores, colectores de suspensión y de 
depósito, raspadores, depredadores, parásitos y perforadores; siendo la ventaja de 
esta clasificación, de que permite una evaluación numérica, ya sea por biomasa, o por 
producción, del grado en el cual la biota de invertebrados es dependiente de un 
particular recurso alimenticio (Merrit & Cummins, 1996).  
 
En ecosistemas lóticos de zonas templadas el patrón de distribución de grupos 
funcionales alimenticios en ecosistemas lóticos ha sido relacionado al gradiente 
ambiental, expresado en el Concepto del Río Continuo (Vannote et al, 1980).  Sin 
embargo, en el neotrópico, son muy pocos los estudios sobre grupos funcionales 
alimenticios que validen o refuten el concepto de río contínuo, uno de los pocos   
trabajos fue realizado en los Andes de Bolivia por Tomanova  et al. (2006), donde se 
observó que prácticamente todos los macroinvertebrados se alimentaron de detrito 
fino, lo cual indica la importancia de este recurso alimenticio en ecosistemas loticos 
neotropicales.  Otro estudio fue  el realizado por Baptista et al. (2006) que trabajo con 
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la ultraestructura de partes bucales de ninfas de ephemeroptera para así clasificarlas 
dentro de un grupon funcional alimenticio.  
 
2.5  Ecología de insectos acuáticos en Sudamérica 
 
Los estudios de taxonomía y ecología básica de invertebrados de agua dulce, tan 
necesarios en nuestro país, deberían empezar por el conocimiento de los ríos y 
quebradas de referencia.  Los ríos de referencia son representativos de un área 
particular y se encuentran en estado prístino, por ello la clasificación de estos es muy 
importante ya  que de eso dependerá el conocimiento de un ecosistema no afectado o 
muy poco impactado y uno muy perturbado. La forma de clasificarlos se basa en 
separar la variabilidad  natural de la de origen humano usando parámetros que no son 
afectados por el hombre como son los de origen biogeográfico, topográfico, climático, 
hidrológico, etc.  (Barbour et al., 1996).  El resultado son los sitios de referencia o 
pocos perturbados que se caracterizan por tener extensa vegetación ribereña natural,  
diversidad apropiada de sustratos, cauce naturalmente estructurado con variaciones 
naturales del volumen de agua, así como riberas y bancos estables. Los  atributos 
biológicos de los sitios de referencia, sirven para contrastar con los valores, de estos 
mismos atributos, pero en sitios a los que se les quiere medir su condicion o grado de 
impacto  (Hughes, 1995;  Segnini, 2003).  
 
En Sudamérica la diversidad de Trichoptera ha sido documentada, tal es el caso de la 
fauna de tricópteros en Colombia, donde se han hecho varios estudios sobre la 
diversidad, la abundancia y la distribución altitudinal de larvas y su relación con la 
calidad del agua (e.g. Quintero & Rojas, 1987;  Rincón, 1999;  Muñoz-Quesada et al., 
2000; Mena & Muñoz-Quesada, 2000; Posada & Roldan, 2003).  
 
En Ecuador y Bolivia se han realizado algunos trabajos referidos a la ecología de los 
insectos acuáticos. Jacobsen (2008), que realizó gran parte de sus estudios en zonas 
andinas del Ecuador menciona entre otras cosas, que por escasez de información se 
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sabe poco de cómo la riqueza de familias de invertebrados es afectada por las 
grandes alturas; sin embargo, algunos estudios muestran que la riqueza disminuye a 
grandes alturas. A pesar de la ocasional importancia de los no insectos, la fauna de 
macroinvertebrados en arroyos y quebradas tropicales de grandes alturas, está 
usualmente dominada taxonómicamente y numéricamente por insectos. La 
entomofauna acuática en los llamados Páramos Ecuatorianos comprenden cinco 
órdenes: Plecoptera, Ephemeroptera, Coleoptera, Trichoptera y Diptera, siendo este 
ultimo el de más alta densidad. Así también, cabe mencionar que la fauna de 
macroinvertebrados de arroyos y quebradas de grandes alturas en el Neotrópico está 
mayormente caracterizada por un número limitado de familias. Con respecto a la 
estructura de las comunidades en grandes alturas, éstas son variables espacialmente 
a pequeña escala en respuesta a las condiciones ecológicas predominantes. La alta 
heterogeneidad de las comunidades podría reflejar  la gran heterogeneidad entre los  
ambientes lóticos, siendo los regimenes de flujo y alteración los factores mas 
probables que gobiernan la variación espacial de los macroinvertebrados que habitan 
las grandes alturas. Ahora bien, la dinámica hidrológica y regimenes de temperatura 
difieren entre los cuerpos lóticos de grandes y bajas altitudes, pero  a pesar de esto, 
los pocos estudios disponibles indican que el tiempo de ciclo de vida y la dinámica de 
la fauna son similares entre grandes y bajas altitudes.    
En la cuenca del Río Rímac, se han llevado a cabo algunos estudios, donde se 
registró representantes en estado larval del orden  Trichoptera y se observó que la 
presencia de estos organismos está asociado con corrientes rápidas, adecuado nivel 
de oxígeno, sustrato erosionado, vegetación sumergida y obviamente la poca cantidad 
de sustancias tóxicas en el agua (Guerrero & Lloyd, 1992).  
La  distribución de la comunidad de macroinvertebrados en el espacio y  tiempo fue 
estudiada por Acosta (2001) en la quebrada Cantón, tributaria del río Rímac, donde se 
estudio como son los patrones  de diversidad  en tres secciones altitudinales  y en 
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cuatro microhábitats diferentes.  Así también, Huamantinco et al. (2006) en un 
tributario de segundo orden del Río Rímac, analizó la composición y distribución de la 
comunidad de Trichoptera teniendo en cuenta a los sustratos (piedra suelta y piedra 
con musgo) como determinantes en la distribución de esta comunidad, reportándose 
los generos: Atopsyche (Hydrobiosidae), Chimarra (Philopotamidae), Metrichia y 
Neotrichia (Hydroptilidae) y Smicridea (Hydropsychidae); siendo el más abundante 
Metrichia (55%),  y la mayor parte de larvas colectadas fue colectada en el sustrato 
piedra con musgo (71%). Así también,  las larvas de Atopsyche y Metrichia mostraron 
una clara preferencia por las piedras que se encontraban cubiertas de musgo; 
mientras que el género Smicridea, segundo en abundancia,  tuvo una distribución igual 
en los dos tipos de sustrato; llegándose a la conclusión que  la composición y 
distribución de la comunidad de Trichoptera en áreas de alta corriente estaría 
determinada por la fisiografía del terreno, la fuerte estacionalidad de las lluvias y por la 
naturaleza del substrato. En un estudio sobre los macroinvertebrados del rio Santa 
Eulalia, donde se trabajó con los sustratos de piedra y grava, mostró en general  que 
el sustrato piedra tiene mayor riqueza tanto en época de estiaje como  en lluviosa 
(Arana, 2008). Con respecto a la influencia de metales pesados, Loayza-Muro et al. 
(2010) encontraron que  la severa contaminación por metales trajo como consecuencia 
cambios en la composición de la comunidad de macroinvertebrados de quebradas 
altoandinas de la región Ancash. 
De lo anterior se deduce que  los factores ambientales se relacionan e interactúan 
para determinar, en gran medida, los patrones de distribución espacio temporal de   la 
comunidad de insectos acuáticos. 
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3. HIPÓTESIS Y OBJETIVOS 
 
3.1  Hipotesis 
 
La comunidad de larvas de Trichoptera presenta variación en su distribución espacio-
temporal en  dos tributarios de diferente orden hidrológico pertenecientes a  la cuenca 
del río Rímac. 
 
3.2 Objetivos  
 
Objetivo general: 
Determinar  la distribución espacio-temporal  de la comunidad de larvas  de 
Trichoptera en  los tributarios Curipata (primer orden) y Chucumayo (tercer orden)  en 
la cuenca del río Rímac. 
 
Objetivos específicos: 
• Conocer la diversidad de larvas de Trichoptera en los tributarios Curipata y 
Chucumayo  
• Determinar la distribución espacial (preferencia de  microhábitats) de  las larvas  
de Trichoptera. 
• Determinar las variaciones estacionales de la comunidad de larvas de 
Trichoptera. 
• Comparar la distribución espacio-temporal entre los tributarios estudiados. 
• Determinar los grupos funcionales alimenticios presentes en la comunidad 
• Determinar la historia de vida de la comunidad de Trichoptera. 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
4.1 Área de estudio 
 
El estudio se llevó a cabo en dos tributarios del río Rímac, ubicados en el distrito de 
Matucana, provincia de Huarochiri, departamento de Lima, en el kilómetro 76 de la 
Carretera Central; perteneciendo esta zona según Brack (1986) a la Ecorregión de 
Serranía Esteparia. El clima de Matucana es seco con un temperatura media mensual 
de 14.5°C, pudiendo llegar hasta los 26 °C y descender hasta los 8 °C, con una 
precipitación media anual de 440 mm. Entre los 2500 a 4000 msn se presentan 
laderas de montaña con una topografía abrupta y accidentada disectadas por 
quebradas y ríos (Díaz & Salcedo, 2004). Su geología nos indica que el tipo de roca 
que predomina es la Volcánica del grupo  Calipuy T-v, que es un tipo de roca ígnea 
(Instituto de Geología y Minería, 1975). 
 
El tributario de primer orden lleva el nombre de Quebrada Curipata, se encuentra 
ubicado a los  11° 51’ 45.2’’ S,  76° 21’ 16.1’’ W, a una altitud de 3144 msnm, cuyas 
aguas desembocan en el tributario de tercer orden que lleva el nombre de Quebrada 
Chucumayo ubicada  a  los  11° 51’ 40,0’’S,  76° 21’ 56,3’’W, a una altitud de  2912 
msnm, cuyas aguas finalmente serán vertidas al río Rímac  (Fig. 1).  De acuerdo al 
mapa ecológico del Perú (ONERN, 1976),  las zonas de vida del área de estudio son 
las de Estepa espinosa - Montano bajo Tropical (ee-MBT) y la de Estepa Montano 
Tropical (e-MT); caracterizados por  ser semiárido y subhúmedo, con lluvias 
veraniegas, relieve dominantemente empinado; la vegetación característica son la 
“tuna”, “chama”, “molle” y el “ccasi”.  Así también,  las gramíneas como Stipa, Melica, 
Adropogon, Pennisetum y Eragostris, que se secan al comienzo de la estación 
invernal, la reforestación se ha hecho con Eucalyptus sp., la agricultura es de regadío, 
cultivándose la papa principalmente además de plantas ornamentales; además de la  
ganadería de vacunos y caprinos,  que están presentes en pequeña escala (Fig. 2). 
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Figura 1. Localización de los dos tributarios del río Rímac, Quebradas Curipata  y 
Chucumayo 
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Figura 2. Tributario Curipata (A) y  Chucumayo (B); árboles de Eucalipto alrededor del 
tributario Chucumayo (C) y cultivos de plantas ornamentales en cercanías al tributario 
Curipata (D). 
 
 
 
 
 
 
A B 
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4.2  Materiales y Métodos 
 
 
4.2.1 Medición de condiciones de referencia 
 
Para tener  certeza de que los tributarios estudiados pueden ser clasificados como de 
referencia, se utilizó  el Inventario de la ribera, cauce y ambiente o también conocido 
por su nombre en inglés “Riparian, Channel, and Environmental Inventory” (RCE) 
desarrollado por   Petersen (1992), que de acuerdo al puntaje obtenido en sus 16 
apartados, clasifica al sitio de estudio dentro de una de sus  cinco clases (Anexo 1). 
Así también, para un mejor análisis debido a la naturaleza altoandina de los tributarios, 
se utilizó parte del Protocolo de evaluación rápida de la Calidad de Ríos Andinos  o 
también llamado por sus siglas Protocolo CERA (Acosta et al., 2009); evaluándose  las 
condiciones de referencia en ríos andinos (Anexo 2), la calidad del hábitat fluvial (IHF) 
(Anexo 3), y la aplicación del índice de la calidad de la vegetación ribereña andina 
para comunidades arbóreas (QBR-And) (Anexo 4). 
 
4.2.2 Medición de variables ambientales  
 
Se llevaron a cabo cuatro salidas al campo para las colectas y toma de datos en 
ambos tributarios, correspondiendo a las cuatro estaciones del año,  primavera  
(noviembre) del 2008,  verano (marzo), otoño (mayo)  e invierno (agosto) del 2009.  
Para determinar el orden hidrológico de los tributarios estudiados se utilizo la Carta 
Nacional (24k) que corresponde al distrito de  Matucana. Para conocer la localización 
exacta del lugar, se utilizo el GPSmap Garmin 60CSx. En cada tributario se  midió  la 
velocidad de la corriente (m/s), donde se hizo uso de un objeto flotante y para lo cual 
se seleccionó  una región del arroyo donde el agua tuviera al menos 6 pulgadas o 
0.1524 m de profundidad y que  no contenga pozas o áreas de muy bajo movimiento 
del agua; luego de dejar correr el objeto una distancia recta, se mide el tiempo en que 
lo recorre, repitiéndose esto tres veces para calcular un promedio; el ancho de la 
quebrada (m), profundidad (m) también fueron medidos tres veces para calcular un 
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promedio, todo esto según la metodología dada por la “U.S. Environmental Protection 
Agency - USEPA” en  el “Volunteer Stream monitoring: a methods manual” (1997). 
 
Para la caracterización fisicoquímica se realizaron medidas in situ de una serie de 
variables como temperatura del ambiente (Ta) mediante un termómetro colocado en 
las inmediaciones cercanas del tributario,  temperatura del agua (Th), pH, 
conductividad y sólidos totales disueltos  mediante el uso de sondas multiparamétricas 
de marca Hanna® (pHmetro HI 98128 y Conduvtivimetro HI 98311), además de la 
medición del oxigeno disuelto en el agua (mg/L) mediante un Oxímetro de marca 
Lutron® PDO-519. Se utilizaron también los datos de temperatura ambiental y 
precipitación  del Senamhi correspondiente a la estación meteorológica de Matucana, 
ya que es la estación más cercana al área de estudio. Todas las variables  fueron 
tomadas en  cada ocasión en que se hizo el muestreo en cada tributario, obteniéndose 
en total cuatro medidas por tributario, una por cada estación del año. 
 
4.2.3  Muestreo de la Comunidad de Trichoptera 
 
Los  macroinvertebrados bentónicos fueron colectados mediante el uso de la red 
Surber de 0,09 m2 de área de superficie de muestreo y 180 μm de abertura de malla.  
Para conocer la biodiversidad y establecer como la comunidad se distribuye en el 
espacio y tiempo, en cada tributario se tomaron muestras de cinco microhábitats para 
obtener una óptima representación del hábitat, estos  son piedra pequeña (Pp), piedra 
mediana (Pm), roca con musgo (Rc), poza con alga (Pz) y por ultimo raíz de planta 
sumergida (Rp) (Fig. 3). Los microhábitats llamados para nuestro estudio, piedra 
pequeña y piedra mediana, equivalen para el primero a lo clasificado como Guijarro 
pequeño “Small Cobble” cuyo diámetro varía de  64 a 128 mm; y para piedra mediana 
lo clasificado como Canto rodado “Large Cobble” cuyo diámetro va de 128 a 256 mm; 
esto según la clasificación de Wentworth para el  tamaño de la partícula del sustrato 
(Minshall, 1984). Cada muestra por microhabitat que se colecto esta compuesta de 
tres seudo-replicas, asi se totalizo 2700 cm2 de área por muestra; lo colectado con la 
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red surber fue transferido a bolsas selladas y para fijar  este material se le adiciono 
formol al 4% (Baptista et al., 2001a; Buss et al., 2004; Mugnai et al., 2008).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.  Esquema de los  5 microhábitats presentes en los tributarios  Curipata y 
Chucumayo. (A) Piedra pequeña, (B) Piedra mediana, (C) Poza con alga, (D) Raíz de 
planta sumergida, (E) Roca. Primavera 2008 – Invierno 2009. 
 
4.2.4  Tratamiento en laboratorio del  material colectado  
 
Las muestras colectadas fueron pasadas a través de un tamiz de 500 µm para eliminar 
los residuos como piedrecillas, tallos, pedazos de madera, arcilla, arenilla u otros 
materiales;  y  luego   conservadas en alcohol de 80º dentro de frascos de plástico 
para su posterior análisis al estereoscopio (0.1 X a 3 X). Las larvas de Trichoptera que 
fueron colectadas, se identificaron  con las claves taxonómicas de Angrisano y Korob 
(2001), Merrit y Cummins (1996),  Roldán (1996), Wiggins (1996),  Bouchard (2004),  
Oliveira et al. (2005).   
A  C 
D E  
B 
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La clasificación por grupos funcionales alimenticios se basó en Merrit & Cummins 
(1996), donde Smicridea pertenece al grupo colector-filtrador y  Atopsyche como 
depredador, así también Cailloma  fue incluido en este grupo según lo indicado por Gil 
et al. (2006). Para el caso del limnephilidae del género Anomalocosmoecus se clasifico 
como raspador, ya que según Flint (1983) las mandíbulas de estos individuos carecen 
de dientes, lo que hace suponer que se alimentan raspando el material orgánico del 
sustrato. Para el caso de Metrichia, antes clasificado como Ochrotrichia, es colocado 
dentro del grupo colector-recolector por Merrit & Cummins (1996). Sin embargo, 
Tomanova et al. (2006) clasifica a la familia Hidroptilidae como raspadora en primer 
lugar, y una menor cantidad como colectores-recolectores. Por último,  para el 
presente estudio se toma en cuenta lo encontrado por Reynaga (2009), que trabajando 
en una cuenca subtropical andina, colocó al género Metrichia  como colector-
recolector.  
 
Para   el cálculo de la biomasa y tamaño de las larvas de la comunidad de Trichoptera, 
se  utilizó la metodología aplicada por Nessimian (1995), en donde la biomasa fue 
estimada usando el peso húmedo del material fijado. Los individuos de cada género 
fueron  separados en clases de tamaño, medidos con la ayuda de papel milimetrado y  
después pesados en una balanza analítica con precisión de 0.1 mg.  
 
4.2.5  Tratamiento estadístico de los datos 
 
Se  calculó la abundancia de cada género de Trichoptera  y la abundancia total en 
cada microhábitat, asi como la densidad expresada en individuos/m2. Los grupos 
funcionales alimenticios presentes en la comunidad también  fueron  evaluados.  Para 
analizar la incidencia de los factores  ambientales (velocidad de corriente, profundidad, 
ancho y profundidad, temperatura ambiental, temperatura del agua, pH, conductividad, 
sólidos totales disueltos y oxigeno disuelto) sobre la abundancia  de la comunidad de 
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Trichoptera,  se aplicó el análisis de correlación de Spearman (Ludwig & Reynolds, 
1988).  
 
Para los datos de abundancia de generos por estación y microhabitat se procedió a 
realizar el análisis de barras de error típico de la media con un intervalo de confianza 
de 95%, este análisis permite localizar entre que límites se encuentra la media de la 
población y evidenciar si existen diferencias entre las diversas muestras. 
 
 El test Kruskal-Wallis y  de Man-Whitney fue utilizado para comparar las variables 
ambientales en los dos  tributarios, además de la abundancia de la comunidad de 
Trichoptera, por microhábitat y tributario a lo largo de las estaciones del año, todas 
estas pruebas con un nivel de significancia p<0.05, llevándose  a cabo los cálculos y 
análisis estadísticos  en los programas Microsoft Office Excel  2007 y  SPSS 17.0. 
 
 
La diversidad se calculó mediante el índice de Shannon-Wiener (H’) y el  de Simpson 
(D), así también se utilizó el índice de equidad de Pielou (J’) y Riqueza de Margalef. 
Los valores de abundancia fueron transformados usando el Log(x+1) para obtener una 
matriz en base al índice de similaridad de Bray-Curtis, realizándose el análisis de 
Escalamiento Multidimensional no paramétrico (NMDS), teniendo en cuenta que 
valores de “stress” debajo de 0.1 corresponden a un buen ajuste de ordenación 
(Clarke & Warwick, 2001), estos análisis fueron ejecutados en el programa           
Primer v 6.0. 
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5. RESULTADOS 
 
5.1  Condiciones de referencia 
 
La evaluación mediante el  inventario  de la ribera, cauce y ambiente o por sus siglas 
en inglés RCE (“Riparian, Channel and Environmental Inventory”) dio los valores de 
256 para el tributario Curipata y 271 para Chucumayo, clasificándolas como “Muy 
buenas” y enmarcándolas en la Clase II (Tabla  1), se considera que solo se presentan 
alteraciones selectas, pero en general presentan una buena condición ambiental (ver 
anexo 1). 
Tabla 1. Puntajes de clasificación del inventario RCE 
Clase Puntaje Evaluación Color Acción recomendada 
I 293-360 Excelente Azul Biomonitoreo y protección del estatus existente 
II 224-292 Muy buena Verde Alteraciones selectas y monitoreo para cambios 
III 154-223 Buena Amarillo Alteraciones menores necesitadas 
IV 86-153 Limpia Marrón Alteraciones mayores necesitadas 
V 16-85 Pobre Rojo Reorganización estructural completa 
 
 
El uso del protocolo CERA para la evaluación de las condiciones de referencia de ríos 
altoandinos dio los valores de 120 para Curipata y de 112 Chucumayo, clasificándolas 
como sitios  de referencia (ver anexo 2). La evaluación de la calidad del hábitat fluvial 
(IHF) dio como resultado los valores de 66 para  Curipata y de 64 para  Chucumayo, 
indicando que son buenos hábitats para el desarrollo de una comunidad bentónica 
diversa, ya que sobrepasan el umbral de 40 puntos (ver anexo 3). Por último, el índice 
QBR-And de calidad de la ribera para comunidades arbóreas dio como resultado en su 
puntuación final, 80 para Curipata y  85 para Chucumayo, calificando a ambos lugares 
como de “Calidad buena” según los rangos de calidad dados para este índice (ver 
anexo 4). 
 
5.2  Variables ambientales 
 
Se observo claramente en las cuatro salidas de campo,  como la fisonomía del  
ambiente cambio en ambos tributarios a lo largo de las estaciones del  año (Figs. 4 y 
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5). El ejemplo más visible es la vegetación, que  pasó de ser seca a verde frondosa y 
volver a secarse nuevamente, el caudal aumentó y disminuyó afectando al cauce de 
las quebradas, en general se observaron variaciones que a continuación se detallan.  
 
Figura 4. Tributario Curipata en las estaciones de  (A) primavera, (B) verano, (C) otoño e 
(D) invierno (noviembre 2008 – agosto 2009). 
 
 
 
 
A B 
C D 
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Figura 5. Tributario Chucumayo en las estaciones de   (A) primavera, (B) verano, (C) 
otoño e (D) invierno (noviembre 2008 – agosto 2009). 
 
Los valores de la temperatura media mensual va de 14.86°C a 16°C y la precipitación 
mensual va de 0 a 130.6 mm, para el periodo comprendido entre setiembre del 2008 y 
agosto del 2009.  Se observa que la temperatura media mensual alcanza sus valores 
más altos en la estación de primavera (16.00 °C)  y  los más bajos en los meses 
correspondientes a la estación de verano (14.86 °C), mientras que en esta misma 
estación la precipitación mensual alcanza sus picos más altos especialmente en el 
mes de marzo (130.6 mm); la época de lluvias comenzó en octubre del 2008 y terminó 
en abril del 2009 (Fig. 6). 
A B 
C D 
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Figura 6. Temperatura media mensual y Precipitación mensual de la Estación 
Meteorológica de Matucana, setiembre 2008 – agosto 2009. Fuente: Senamhi. 
 
 
Los valores correspondientes a la morfometría e hidrología de los tributarios  son 
dados en la Tabla 2; mientras que los valores fisicoquímicos de ambos tributarios se 
presentan en la Tabla 3. 
 
Tabla 2. Valores morfométricos  e hidrológicos de los Tributarios Curipata y Chucumayo, 
para las 4 estaciones del año (noviembre 2008 – agosto 2009). 
Quebrada Estación 
Orden 
Hidrológico
Altitud 
(msnm)
Pendiente 
(%) 
Ancho 
(m) 
Profundidad 
(m) 
Velocidad 
(m/s) 
Primavera 1.36 0.13 0.31 
Verano 1.61 0.23 0.71 
Otoño 1.45 0.16 0.66 
Curipata 
Invierno 
1 3144 41.45 
0.82 0.13 0.35 
Primavera 2.81 0.27 0.43 
Verano 4.19 0.43 0.87 
Otoño 2.59 0.29 0.75 
Chucumayo 
Invierno 
3 2912 21.50 
1.97 0.24 0.60 
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Tabla 3. Valores de los parámetros fisicoquímicos tomados de los tributarios Curipata y 
Chucumayo, para las 4 estaciones del año (noviembre 2008 – agosto 2009). T. 
am=Temperatura ambiental, T.agua=Temperatura del agua, O.D= Oxígeno Disuelto. 
Quebrada Estación 
T.  
amb. 
°C 
T. 
agua 
°C 
pH 
O.D 
(mg/L) 
Conductividad 
(µs/cm) 
Solidos 
disueltos 
totales 
(ppm) 
Primavera 17 17.55 8.68 6.45 666 332 
Verano 13 11.2 10.63 6.88 235 119 
Otoño 18.5 13.2 8.72 6.75 347 295 
Curipata 
Invierno 14 14.9 8.6 6.87 540 380 
Primavera 19 15.35 8.4 5.72 693 344 
Verano 13 11.9 10.89 6.57 245 123 
Otoño 19.5 14.3 8.55 6.52 430 366 
Chucumayo 
Invierno 21 15.6 8.39 5.10 570 400 
 
El Test de Mann-Whitney  para determinar si existen diferencias significativas entre las 
variables morfométricas, hidrológicas y/o fisicoquímicas de  los dos tributarios 
estudiados, determinó que solamente  las variables ancho (p=0.021) y profundidad 
(p=0.020) presentan diferencias significativas (p<0.05).  Si bien las demás variables no 
mostraron diferencias significativas, en general  los resultados de promediar las cuatro  
estaciones, muestran que el Tributario Curipata (1er. Orden) presenta valores más 
bajos que Chucumayo (3er. Orden), para temperatura, conductividad y solidos totales 
disueltos, lo contrario ocurre para el pH y Oxígeno disuelto que son mayores. 
 
5.3  Comunidad de Trichoptera 
 
Los cinco microhábitats representativos en ambos tributarios fueron encontrados solo 
en las estaciones de primavera e invierno, en verano solo se pudo tomar muestras del 
microhábitat piedra mediana en  Chucumayo y piedra pequeña, mediana y raíz de 
planta sumergida en  Curipata. En otoño no se pudo tomar muestras del microhabitat 
raíz de planta sumergida en ninguno de los dos tributarios ya que éste había 
desaparecido. 
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En total se colectaron 2387  individuos  con una biomasa total de 19.25 g, distribuidos 
en cuatro familias y cinco géneros. Así se tuvo a la familia Hidropsychidae 
representado por Smicridea Mc Lachlan 1871, Hydrobiosidae  por Atopsyche Banks 
1905  y Cailloma Ross & King 1951, Hidroptilidae por Metrichia Ross 1938, y por 
último Limnephilidae por Anomalocosmoecus Smichd 1957 (Fig. 7). Con respecto a la 
abundancia por géneros, Smicridea presentó  los valores más altos de abundancia 
total (1137 individuos), seguido por Metrichia (744 individuos), Atopsyche (281 
individuos), Anomalocosmoecus (168 individuos), Cailloma  (57 individuos) (Tabla 4). 
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Figura 7.  Generos de larvas del orden Trichoptera colectados en los tributarios Curipata 
y Chucumayo. (A) Smicridea, (B) Atopsyche, (C) Cailloma, (D) Metrichia y (E) 
Anomalocosmoecus. Matucana, noviembre 2008- agosto 2009. 
 
En cuatro de los cinco microhábitats, se reportó presencia significativa de la 
comunidad de Trichoptera, mientras que en el microhábitat poza con alga fue muy 
escasa  y en muchos casos nula la presencia, solo un individuo en la primavera de 
Curipata y  cinco individuos en el invierno de Chucumayo.  
E 
A B C 
D 
 28 
 
Los microhábitats de piedra pequeña, piedra mediana y roca fueron los que 
presentaron mayor abundancia en ambos tributarios. En Curipata el microhábitat roca 
presentó el valor más alto de individuos (482); mientras que en Chucumayo piedra 
pequeña presentó el valor más alto (582). Por otro lado, con respecto a la biomasa, en 
Curipata y Chucumayo  fue el microhábitat piedra mediana el de mayor biomasa  (Fig. 
8). 
 
(a) 
 
(b) 
 
 
Figura 8. Abundancia (a) y biomasa  (b) de la comunidad de Trichoptera en cada uno de 
los microhábitats. Pp=Piedra pequeña, Pm=Piedra mediana, Rc=Roca con musgo, 
Rp=Raíz de planta sumergida, Pz=Poza con alga. 
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Tabla 4. Abundancia de la comunidad de Trichoptera en los microhábitats  presentes en los tributarios Curipata (Curi) y Chucumayo (Chuc) 
en cada una de las estaciones del año. Pri=Primavera, Ver=Verano, Oto=Otoño, Inv=Invierno (noviembre 2008 – agosto 2009). 
Estación y Tributario Microhábitat Género 
Pri-Curi Pri-Chuc Ver-Curi Ver-Chuc Oto-Curi Oto-Chuc Inv-Curi Inv-Chuc 
Atopsyche sp. 10.00 31.00 4.00 N.R 1.00 7.00 4.00 61.00 
Smicridea sp. 64.00 246.00 25.00 N.R 2.00 3.00 54.00 128.00 
Metrichia sp. 12.00 62.00 2.00 N.R 1.00 0.00 1.00 25.00 
Cailloma sp. 1.00 8.00 0.00 N.R 1.00 2.00 0.00 3.00 
Anomalocosmoecus sp. 9.00 1.00 6.00 N.R 3.00 0.00 35.00 5.00 
Total 96.00 348.00 37.00 - 8.00 12.00 94.00 222.00 
Piedra Pequeña 
Densidad (ind/m²) 355.56 1288.89 137.04 - 29.63 44.44 348.15 822.22 
            
Atopsyche sp. 5.00 54.00 0.00 0.00 5.00 14.00 8.00 38.00 
Smicridea sp. 45.00 24.00 37.00 0.00 16.00 5.00 62.00 133.00 
Metrichia sp. 0.00 132.00 2.00 1.00 2.00 0.00 1.00 20.00 
Cailloma sp. 3.00 3.00 0.00 0.00 2.00 4.00 3.00 7.00 
Anomalocosmoecus sp. 19.00 1.00 7.00 0.00 13.00 2.00 35.00 8.00 
Total 72.00 214.00 46.00 1.00 38.00 25.00 109.00 206.00 
Piedra Mediana 
Densidad (ind/m²) 266.67 792.59 170.37 3.70 140.74 92.59 403.70 762.96 
            
Atopsyche sp. 13.00 6.00 N.R N.R 0.00 1.00 4.00 1.00 
Smicridea sp. 50.00 15.00 N.R N.R 3.00 1.00 69.00 27.00 
Metrichia sp. 275.00 45.00 N.R N.R 0.00 1.00 41.00 11.00 
Cailloma sp. 8.00 3.00 N.R N.R 0.00 2.00 3.00 3.00 
Anomalocosmoecus sp. 14.00 0.00 N.R N.R 0.00 0.00 2.00 0.00 
Total 360.00 69.00 - - 3.00 5.00 119.00 42.00 
Roca c/musgo 
Densidad (ind/m²) 1333.33 255.56 - - 11.11 18.52 440.74 155.56 
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Atopsyche sp. 2.00 8.00 2.00 N.R N.R N.R 0.00 1.00 
Smicridea sp. 6.00 4.00 118.00 N.R N.R N.R 0.00 0.00 
Metrichia sp. 1.00 101.00 3.00 N.R N.R N.R 1.00 0.00 
Cailloma sp. 0.00 0.00 0.00 N.R N.R N.R 0.00 0.00 
Anomalocosmoecus sp. 2.00 0.00 5.00 N.R N.R N.R 1.00 0.00 
Total 11.00 113.00 128.00 - - - 2.00 1.00 
Raíz de planta sumergida 
Densidad (ind/m²) 40.74 418.52 474.07 - - - 7.41 3.70 
            
Atopsyche sp. 0.00 0.00 N.R N.R 0.00 0.00 0.00 1.00 
Smicridea sp. 0.00 0.00 N.R N.R 0.00 0.00 0.00 0.00 
Metrichia sp. 1.00 0.00 N.R N.R 0.00 0.00 0.00 3.00 
Cailloma sp. 0.00 0.00 N.R N.R 0.00 0.00 0.00 1.00 
Anomalocosmoecus sp. 0.00 0.00 N.R N.R 0.00 0.00 0.00 0.00 
Total 1.00 0.00 - - 0.00 0.00 0.00 5.00 
Poza c/ alga 
Densidad (ind/m²) 3.70 0 - - 0 0 0 18.52 
 
N.R=No se registró 
 
 
 
 
 
 31 
 
Con respecto a la estacionalidad, Chucumayo presento  los mayores valores de  
abundancia y biomasa en las estaciones de primavera e invierno en relación a Curipata  
(Fig. 9). 
 
(a) 
 
(b) 
 
 
Figura  9. Abundancia (a) y biomasa (b) de la comunidad de Trichoptera en los tributarios 
Chucumayo y Curipata a lo largo de las 4 estaciones entre el año 2008 y 2009.  
Pri=Primavera, Ver=Verano, Oto=Otoño, Inv=Invierno (noviembre 2008 – agosto 2009). 
 
Basado en la literatura,  al analizar los datos  por grupos funcionales alimenticios,  se 
pudo determinar  que en la comunidad de Trichoptera, se tiene a Smicridea  como 
Colector-Filtrador, Metrichia  como Colector-Recolector, Atopsyche  y Cailloma  como 
Depredadores y por último a  Anomalocosmoecus  como Raspador; siendo el grupo 
Colector-Filtrador  el de mayor abundancia en ambos tributarios.  Con respecto a la 
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biomasa, resaltan los grupos de raspadores en Curipata y depredadores en Chucumayo 
(Fig. 10).  
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Figura 10. Grupos funcionales alimenticios  de la comunidad de Trichoptera presentes en 
los tributarios estudiados  de acuerdo a su abundancia y biomasa, durante el periodo 
noviembre 2008- agosto 2009. 
 
5.3.1 Distribución espacio-temporal en el tributario Curipata 
 
Los valores de abundancia e índices comunitarios para la comunidad de Trichoptera 
reflejan ciertas tendencias tanto en el espacio como en el tiempo. Se observo que la 
mayor abundancia se dio en el microhábitat  Roca con musgo (Rc), con 360 individuos, 
debido principalmente al aporte de Metrichia  (275 ind.), esto en la estación de primavera. 
Las siguientes estaciones en todos sus microhábitats presentaron disminución 
considerable de individuos y recién en invierno se observo  un aumento equiparable  con 
la estación de primavera, siendo nuevamente el microhábitat de  Rc el de mayor 
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abundancia (119 ind.).  En general los microhábitats de  Pp, Pm y Rc tuvieron alta 
cantidad de individuos comparados con los restantes, aunque el aporte de Rc en verano y 
otoño  fue muy escaso.  En vista completa son las estaciones de primavera e invierno las 
que soportan mayor cantidad de individuos, empezando a disminuir en verano, que 
corresponde a la época de lluvias,  y   continuando esta disminución en otoño.  De otro 
lado, para cada estación del año se obtuvieron los índices de diversidad de Shannon-
Wiener  y de Simpson, de equidad de Pielou  y de riqueza de Margalef, observándose que 
los valores más altos mayormente se encontraban en los microhábitats de Pp, Pm y por 
ultimo Rc, y a su vez estos valores altos se dieron primordialmente  en las estaciones de 
primavera e invierno.  (Tabla 5). 
 
Asi también  se observó  la predominancia del género Smicridea  (551 ind.) en la mayoría 
de los microhábitats, con  excepción de Roca con musgo, donde la mayor abundancia la 
presento Metrichia  con 343 individuos, de los cuales 275 se colectaron  en la primavera. 
El género  Anomalocosmoecus (151 ind.) predominó en los microhábitats de piedra y  
roca, mayoritariamente en piedra mediana  (74 ind.). Con respecto a Atopsyche  (58 ind.), 
estuvo presente en Pp, Pm y Rc; de otro lado, la menor abundancia  la reporto el género  
Cailloma (21 ind.), desapareciendo en los microhábitats de Rp  y  Pz (Fig. 11). 
 34 
 
Tabla 5. Abundancia por microhábitat y valores de índices comunitarios para la comunidad de Trichoptera del tributario Curipata en las 
4 estaciones del año. Pp=Piedra pequeña, Pm=Piedra mediana, Rc=Roca con musgo, Rp=Raíz de planta sumergida, Pz=Poza con alga. 
(noviembre 2008 – agosto 2009). 
 
Género 
Atopsyche 
sp. 
Smicridea 
sp. 
Metrichia 
sp. 
Cailloma 
sp. 
Anomalocosmoecus 
sp. Total 
Riqueza 
Margalef 
(d) 
Pielou (J') Diversidad (H') 
Simpson 
(S) 
Pp 10 64 12 1 9 96 0.88 0.64 1.49 0.53 
Pm 5 45 0 3 19 72 0.7 0.69 1.39 0.54 
Rc 13 50 275 8 14 360 0.68 0.5 1.17 0.39 
Rp 2 6 1 0 2 11 1.25 0.84 1.69 0.69 
Primavera 
Pz 0 0 1 0 0 1 - - 0 - 
Pp 4 25 2 0 6 37 0.83 0.69 1.38 0.52 
Pm 0 37 2 0 7 46 0.52 0.54 0.86 0.34 
Rc - - - - - - - - - - 
Rp 2 118 3 0 5 128 0.62 0.26 0.51 0.15 
Verano 
Pz - - - - - - - - - - 
Pp 1 2 1 1 3 8 1.92 0.93 2.16 0.86 
Pm 5 16 2 2 13 38 1.1 0.81 1.89 0.7 
Rc 0 3 0 0 0 3 - - 0 - 
Rp - - - - - - - - - - 
Otoño 
Pz 0 0 0 0 0 0 - - - - 
Pp 4 54 1 0 35 94 0.66 0.63 1.25 0.54 
Pm 8 62 1 3 35 109 0.85 0.63 1.47 0.57 
Rc 4 69 41 3 2 119 0.84 0.6 1.38 0.55 
Rp 0 0 1 0 1 2 1.44 1 1 1 
Invierno 
Pz 0 0 0 0 0 0 - - - - 
- : No existe valor 
 
MH 
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Figura 11. Abundancia de cada género de Trichoptera en cada microhábitat del tributario Curipata. Pp=Piedra pequeña, Pm=Piedra 
mediana, Rc=Roca con musgo, Rp=Raíz de planta sumergida, Pz=Poza con alga. 
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La distribución de la comunidad de Trichoptera en las  cuatro estaciones (primavera a 
invierno) muestra mayormente una disminución considerable en verano y otoño, a 
excepción de Smicridea  que mantuvo una abundancia significativa. Mientras que 
Metrichia   solo fue abundante en primavera; se ratifica que la estación  primavera del 
2008 fue en la que se encontró abundante cantidad de individuos de Trichoptera, al 
parecer después del fuerte lavado por el aumento del caudal en verano, la comunidad 
empieza a recuperarse poco a poco y ya en primavera alcanzarían una gran población 
(Fig. 12). 
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Figura 12. Abundancia de géneros por estación en el tributario Curipata. Pri-08=Primavera 
2008, Ver-09=Verano 2009, Oto-09=Otoño 2009, Inv-09=Invierno 2009.  
 
Estadísticamente mediante el análisis de error típico de la media se evidencian diferencias 
(nivel de confianza 95%) en la abundancia estacional de los géneros Atopsyche y 
Smicridea, especialmente entre las estaciones de primavera y otoño (Fig. 13). 
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Figura 13. Barras de error típico de la media de cada género de la comunidad de Trichoptera 
en el tributario Curipata  por estación. Pri-08=Primavera 2008, Ver-09=Verano 2009, Oto-
09=Otoño 2009, Inv-09=Invierno 2009.  
 
Por otro lado, al comparar la abundancia de estos organismos por cada microhábitat se 
observó que hubo una preferencia de Atopsyche  por los microhábitats de Pp, Pm y Rc; 
ahora bien Cailloma también pertenece a la familia Hydrobiosidae; sin embargo, tuvo 
preferencia por Rc y en menor medida para Pm y Pp.  En el caso de Smicridea, fue Pm el 
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que ocupo el primer lugar en preferencia, además de sumarse Rp con una cantidad 
considerable de estos individuos, Smicridea  es el único género que se distribuye casi 
equitativamente en los cuatro microhábitats donde se encontró la comunidad de 
Trichoptera. Anomalocosmoecus  también prefirió el microhábitat  de Pm, seguido de Pp, 
dejando a los demás microhábitats con cantidades bajas de individuos. Por último, caso 
especial fue el del perteneciente a la familia Hydroptilidae, ya que Metrichia solo fue 
abúndante en Rc, en los demás microhábitats su abundancia fue muy reducida (Fig. 14).  
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Figura 14. Abundancia de géneros por microhábitat en el tributario Curipata. Pp=Piedra 
pequeña, Pm=Piedra mediana, Rc=Roca con musgo, Rp=Raíz de planta sumergida, Pz=Poza 
con alga. 
 
Estadísticamente el análisis de error tipico de la media permite observar las diferencias 
entre las preferencias de cada género por microhábitat, siendo enfática la preferencia por 
los microhábitats Pp, Pm y Rc (Fig. 15). 
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Figura 15. Barras de error típico de la media  de cada género de la comunidad de Trichoptera 
en el tributario Curipata por microhábitat. Pp=Piedra pequeña, Pm=Piedra mediana, 
Rc=Roca con musgo, Rp=Raíz de planta sumergida, Pz=Poza con alga. 
 
La agrupación mediante grupos funcionales alimenticios, demostró que el grupo de  
colectores-filtradores (Smicridea), es el que predomina en Curipata en casi todas las 
estaciones, especialmente en verano (85 %), y con la excepción de la primavera, en 
donde fue el grupo colector-recolector (Metrichia) quien tuvo mayor presencia (53 %). 
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Luego del grupo colector-filtrador, aparece siempre el de los raspadores 
(Anomalocosmoecus), que en otoño obtuvo el mayor porcentaje de presencia (33 %); por 
último quedan los depredadores representados por la familia Hydrobiosidae (Atopsyche  y 
Cailloma) y los colectores-recolectores (Fig. 16). 
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Figura 16. Proporción de abundancia de grupos funcionales alimenticios de la comunidad 
de Trichoptera del tributario Curipata en cada estación. Pri-08=Primavera 2008, Ver-
09=Verano 2009, Oto-09=Otoño 2009, Inv-09=Invierno 2009.  
 
El análisis de grupos funcionales alimenticios por estaciones  refleja lo que sucede 
también a nivel de microhábitat (Fig. 17); ya que como se vio anteriormente en la 
abundancia por géneros es precisamente Smicridea  perteneciente al grupo Colector-
Filtrador,  el que más abunda en toda la comunidad presente, filtrando y colectando lo que 
es llevado por la corriente en el cuerpo de agua; aunque en Rc y Pz es el grupo Colector-
recolector el que predomina. 
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Figura 17. Proporción de abundancia de grupos funcionales alimenticios de la comunidad 
de Trichoptera del tributario Curipata por cada microhábitat. Pp=Piedra pequeña, Pm=Piedra 
mediana, Rc=Roca con musgo, Rp=Raíz de planta sumergida, Pz=Poza con alga. 
 
Sin bien los resultados de abundancias de la comunidad de trichoptera  por estación,  se 
expresan ciertas tendencias, como la  disminución considerable de la abundancia en las 
estaciones de verano otoño, o la preferencia por ciertos microhábitats de piedra, el 
tratamiento estadístico de los datos  al aplicar el test de Kruskal-Wallis a los valores de 
abundancia por cada microhábitat (p=0.099)  y abundancia por cada estación (p=0.391)  
presente en el tributario Curipata, no  evidencia diferencias significativas entre ellos.  Al 
examinar los datos de abundancias de cada género de la comunidad en cada 
microhábitat, solo se observo que Anomalocosmoecus  presentó diferencias significativas 
entre microhábitats (p=0.030), así mediante el test de Mann-Whitney se determino que 
todos los microhábitats se diferenciaban de Pz, con la  excepción de  Rc y Rp; de otro 
lado también resulto que Pm y Rp se diferencian significativamente (p=0.034).  
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El análisis de Escalamiento Multidimensional no paramétrico (NMDS) obtuvo un “stress” 
de cero. Este análisis  agrupo fuertemente  a los microhábitats de composición 
preponderantemente  inorgánica como son los de piedra pequeña (Pp) y  piedra mediana  
(Pm); un poco más lejano se encuentra roca con musgo Rc; luego se encuentra  el  
microhábitat de raíz de planta sumergida (Rp), y por ultimo más alejados de todos poza 
con alga (Pz) (Fig. 18) 
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Fig. 18. Ordenación de similaridad por el método de escalamiento multidimensional no 
paramétrico de las muestras de microhábitat de la comunidad de Trichoptera del Tributario 
Curipata.  Curipata-1er orden (T1), Microhábitat: Piedra pequeña (Pp), piedra mediana  (Pm), 
roca con musgo  (Rc), raíz de planta sumergida  (Rp) y poza con alga (Pz). 
 
El análisis para las muestras agrupadas por estaciones en el NMDS, evidencio que 
primavera e invierno están algo cercanos, seguido de las estaciones de otoño y  verano, 
aunque estas están lejanas del primer grupo (Fig. 19).  
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Figura 19. Ordenación de similaridad por el método de escalamiento multidimensional no 
paramétrico de las muestras estacionales de la comunidad de Trichoptera del tributario 
Curipata.  Curipata-1er orden (T1). Estación: P (Primavera), Verano (V), Otoño (O) e Invierno 
(I). 
 
Con respecto al efecto de las variables ambientales sobre la abundancia de la comunidad 
de Trichoptera. La correlación de Spearman fue llevada a cabo entre los valores de 
abundancia de la comunidad de Trichoptera del tributario Curipata, y las variables 
ambientales (ancho, profundidad, velocidad, temperatura del agua y ambiente, pH, O.D, 
conductividad, STD, precipitación). Como resultado no se evidencia correlación 
significativa para la abundancia; sin embargo si existieron correlaciones negativas entre 
las variables ambientales tales como ancho con STD (r=-1.00, p=0.00);  velocidad con Th 
(r= -1.00, p=0.00) y conductividad (r= -1.00, p=0.00); también la variable pH se 
correlacionó  de forma negativa con los STD (r= -1.00, p=0.00) pero de forma positiva con 
el ancho (r= 1.00, p=0.00). 
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5.3.2 Distribución espacio-temporal en el tributario Chucumayo 
 
Se  observó que la mayor abundancia se presentó en el microhábitat Pp con 582 
individuos en total, debido al aporte mayoritario  de Smicridea  (377 ind.); teniendo su más 
alto valor en la estación de primavera (246 ind.). Las siguientes estaciones en todos sus 
microhábitats presentaron disminución considerable de individuos y recién en invierno se 
observó  un aumento considerable, repartiéndose los más altos valores entre los 
microhábitats de Pp (222 ind.) y Pm (206 ind.). En general los microhábitats de  Pp, Pm y 
Rc tuvieron alta representatividad de individuos comparados con los restantes, aunque el 
aporte de Rp en primavera también fue destacable.  De otro lado, para cada estación 
(primavera a invierno) se obtuvieron los índices de diversidad de Shannon-Wiener  y de 
Simpson, de equidad de Pielou  y de riqueza de Margalef, observándose que los valores 
más altos, se encontraban en los microhábitats de Pp, Pm y  Rc, y a su vez estos  valores 
se dieron primordialmente  en las estaciones de primavera e invierno (Tabla 6). 
 
Se observo la predominancia de Smicridea (586 ind.) en la mayoría de los microhábitats, 
aunque en  Rc y Rp de la estación primavera fue  Metrichia quien fue más abundante, y  
en la totalidad de los microhábitats presentó  401 individuos. En el caso de Atopsyche 
(223 ind.) obtuvo mayor presencia en Pp y Pm; de otro lado Cailloma  (36 ind.), casi 
desapareciendo en los microhábitats de Rp  y  Pz. Para Chucumayo el género de menor 
abundancia fue Anomalocosmoecus (17 ind.) que se presentó  solamente en los 
microhábitats de Pp y Pm, especialmente en Pm (11 ind.) (Fig. 20). 
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Tabla 6. Abundancia de la comunidad de Trichoptera del tributario Chucumayo en las 4 estaciones (primavera a invierno) por 
microhábitat y valores de los índices comunitarios. Pp=Piedra pequeña, Pm=Piedra mediana, Rc=Roca con musgo, Rp=Raíz de planta 
sumergida, Pz=Poza con alga. 
 
Género 
Atopsyche 
sp. 
Smicridea 
sp. 
Metrichia 
sp. 
Cailloma 
sp. 
Anomalocosmoecus 
sp. Total 
Riqueza 
Margalef 
(d) 
Pielou (J') Diversidad (H') 
Simpson 
(S) 
Pp 31 246 62 8 1 348 0.68 0.54 1.26 0.46 
Pm 54 24 132 3 1 214 0.75 0.61 1.41 0.55 
Rc 6 15 45 3 0 69 0.71 0.69 1.38 0.53 
Rp 8 4 101 0 0 113 0.42 0.37 0.59 0.20 
Primavera 
Pz 0 0 0 0 0 0 - - - - 
Pp - - - - - - - - - - 
Pm 0 0 1 0 0 1 - - 0 - 
Rc - - - - - - - - - - 
Rp - - - - - - - - - - 
Verano 
Pz - - - - - - - - - - 
Pp 7 3 0 2 0 12 0.80 0.87 1.38 0.62 
Pm 14 5 0 4 2 25 0.93 0.82 1.65 0.64 
Rc 1 1 1 2 0 5 1.86 0.96 1.92 0.90 
Rp - - - - - - - - - - 
Otoño 
Pz 0 0 0 0 0 0 - - - - 
Pp 61 128 25 3 5 222 0.74 0.66 1.53 0.58 
Pm 38 133 20 7 8 206 0.75 0.66 1.53 0.54 
Rc 1 27 11 3 0 42 0.80 0.66 1.32 0.52 
Rp 1 0 0 0 0 1 - - 0 - 
Invierno 
Pz 1 0 3 1 0 5 1.24 0.86 1.37 0.70 
- : No existe valor 
 
MH
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Figura 20. Abundancia de cada género de Trichoptera en cada microhábitat del tributario Chucumayo. Pp=Piedra pequeña, Pm=Piedra 
mediana, Rc=Roca con musgo, Rp=Raíz de planta sumergida, Pz=Poza con alga. 
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La distribución de los cinco géneros de Trichoptera, evidencia la presencia abundante 
de Smicridea, Metrichia  y Atopsyche, nuevamente se ratifica que la estación de 
primavera del año 2008 fue en la que se encontró abundante cantidad de individuos de 
Trichoptera. Luego del aumento del  caudal en verano, la comunidad empieza a 
recuperarse poco a poco  en otoño e invierno (Fig. 21).  
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Figura 21. Abundancia de géneros por estación en el tributario Chucumayo. Pri-
08=Primavera 2008, Ver-09=Verano 2009, Oto-09=Otoño 2009, Inv-09=Invierno 2009.  
 
Estadísticamente, mediante el análisis de  error típico de la media muestran que para 
Atopsyche, Cailloma y Smicridea,  se observa una media de la  abundancia semejante 
en primavera e invierno, mientras que para  Metrichia y Anomalocosmoecus, esto no 
se cumple (Fig. 22). 
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Figura 22. Barras de error típico de la media de cada género de la comunidad de 
Trichoptera en el tributario Chucumayo por estación. Pri-08=Primavera 2008, Ver-
09=Verano 2009, Oto-09=Otoño 2009, Inv-09=Invierno 2009.  
 
Al comparar la abundancia de estos organismos por cada microhábitat se observó que 
hubo una preferencia de Atopsyche  por los microhábitats Pm, Pp y Rc, de igual modo 
Cailloma  se comporto de forma similar.  En el caso de  Smicridea, fue Pp el que 
ocupo el primer lugar en preferencia, en los demás microhábitats su presencia fue muy 
inferior desapareciendo en Pz. El género Anomalocosmoecus  prefirió el microhábitat  
de Pm en primer lugar, seguido de Pp, desapareciendo en los demás. Por último, caso 
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especial fue el de Metrichia, que se distribuyo casi de forma similar en los 
microhábitats, obteniendo en Pm su mayor abundancia (Fig. 23). 
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Figura 23. Abundancia de géneros por microhábitat en el tributario Chucumayo. 
Pp=Piedra pequeña, Pm=Piedra mediana, Rc=Roca con musgo, Rp=Raíz de planta 
sumergida, Pz=Poza con alga. 
 
Mediante  el análisis estadístico de error típico de la media se pudo observar que  
enfáticamente Atopsyche y Anomalocosmoecus prefieren la Pp y Pm por sobre los 
microhábitats restantes; mientras que los demás géneros también se encontrarían, en 
cantidades menores,  en el microhábitat Rc (Fig. 24). 
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Figura 24. Abundancia de cada género de la comunidad de Trichoptera en el tributario 
Chucumayo por microhábitat. Pp=Piedra pequeña, Pm=Piedra mediana, Rc=Roca con 
musgo, Rp=Raíz de planta sumergida, Pz=Poza con alga. 
 
La agrupación mediante grupos funcionales alimenticios  demostró que los  colectores-
filtradores (Smicridea), son los que predominan en Chucumayo; sin embargo cabe 
mencionar el caso de verano, donde prácticamente no se encontraron larvas,  fue el 
grupo colector-recolector (Metrichia) quien tuvo mayor presencia (100 %), ya que solo 
se encontró un individuo. Luego del grupo colector-filtrador y recolector, aparece 
siempre  el de los depredadores que en otoño obtuvieron su mayor porcentaje (67 %). 
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De otro lado Anomalocosmoecus,  del grupo de los raspadores, obtuvo en otoño su 
mayor porcentaje de presencia (5 %) (Fig. 25). 
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Figura 25. Proporción de abundancia de grupos funcionales alimenticios de la 
comunidad de Trichoptera del tributario Chucumayo en cada estación. Pri-08=Primavera 
2008, Ver-09=Verano 2009, Oto-09=Otoño 2009, Inv-09=Invierno 2009.  
 
El anterior análisis de grupos funcionales alimenticios por estación, evidencia lo que 
sucede también a nivel de microhábitat (Fig. 26). Como se vio en la abundancia por 
géneros es precisamente Smicridea  perteneciente al grupo Colector-Filtrador  el que 
más abunda en toda la comunidad, no muy lejano de éste,  el grupo Colector-
recolector constituido  por Metrichia  que supera a los otros géneros en los 
microhábitats  de Rc, Rp y Pz. 
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Figura 26. Proporción de abundancia de grupos funcionales alimenticios de la 
comunidad de Trichoptera del tributario Chucumayo por cada microhábitat. Pp=Piedra 
pequeña, Pm=Piedra mediana, Rc=Roca con musgo, Rp=Raíz de planta sumergida, 
Pz=Poza con alga. 
 
Al aplicar el test de Kruskal-Wallis a los datos de abundancia por cada microhábitat 
presente en el tributario Chucumayo, este no evidencio diferencia significativa 
(p=0.149), lo mismo que para el análisis estacional  (p=0.337). El análisis de los  datos 
de abundancias de cada género de la comunidad por microhábitat y por estación no 
encontró diferencias significativas, aunque a lo largo del estudio se observó 
preferencia por microhábitats estables (piedras), además de variaciones temporales en 
la abundancia de la comunidad larval.  
 
El análisis de Escalamiento Multidimensional no paramétrico (NMDS) obtuvo un 
“stress” valor cero. Este análisis  agrupo fuertemente  a los microhábitats de 
composición preponderantemente  inorgánica como son los de piedra pequeña (Pp) y  
piedra mediana  (Pm); un poco más lejano se encuentra roca con musgo Rc; luego se 
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encuentra  el  microhábitat  de raíz de planta sumergida (Rp), y por ultimo más 
alejados de todos poza con alga (Pz) (Fig. 27) 
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Figura 27. Ordenación de similaridad por el método de escalamiento multidimensional no 
paramétrico de las muestras de microhábitat de la comunidad de Trichoptera del 
Tributario Chucumayo.  Chucumayo-3er orden (T3), Microhábitat: Piedra pequeña (Pp), 
piedra mediana  (Pm), roca con musgo  (Rc), raíz de planta sumergida  (Rp) y poza con 
alga (Pz). 
 
 
El análisis para las muestras agrupadas por estaciones mediante el NMDS, evidencio 
que las estaciones de primavera e invierno se agrupan entre si, seguido de las 
estaciones de otoño y por último,  alejada de las demás, se encuentra  la estación de 
verano (Fig. 28).  
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Transform: Log(X+1)
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Figura 28. Ordenación de similaridad por el método de escalamiento multidimensional no 
paramétrico de las muestras estacionales de la comunidad de Trichoptera del tributario 
Chucumayo.  Chucumayoa-3er orden (T3). Estación: P (Primavera), Verano (V), Otoño (O) 
e Invierno (I). 
 
Con respecto al efecto de las variables ambientales sobre la abundancia de la 
comunidad de Trichoptera. La correlación de Spearman  llevada a cabo entre los 
valores de abundancia de la comunidad de Trichoptera del tributario Curipata, y las 
variables ambientales (ancho, profundidad, velocidad, temperatura del agua y 
ambiente, pH, O.D, conductividad, STD, precipitación). Como resultado  se evidencia 
correlación positiva significativa para la abundancia  y conductividad (r= 1.00, p=0.00), 
así también resulto existir una correlación negativa con la velocidad  (r= -1.00, p=0.00).  
De otro lado,  existieron correlaciones negativas entre las mismas variables 
ambientales, como el ancho con la Ta (r= -1.00, p=0.00) y con los STD (r= -1.00, 
p=0.00). La  profundidad también se correlaciono negativamente con la Th (r= -1.00, 
p=0.00), sin embargo con el  OD fue positivamente (r= 1.00, p=0.00) lo mismo  con el 
pH (r= -1.00, p=0.00). El mismo OD se correlaciono de forma negativa con la Th  (r= -
1.00, p=0.00) y pH (r= -1.00, p=0.00), y de forma positiva con el pH (r= -1.00, p=0.00). 
Por último la velocidad y conductividad se correlacionaron negativamente (r= -1.00, 
p=0.00), y la Ta y STD de forma positiva (r= 1.00, p=0.00).  
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5.3.3 Analisis entre tributarios 
 
El tributario Chucumayo presenta los más altos valores de abundancia de larvas en 
casi todas las estaciones con respecto a Curipata. En verano fue Curipata la que 
mostró altos valores debido a que fue en este tributario donde si se pudo tomar 
muestras de los diversos microhábitats, mientras que en Chucumayo solo se pudo 
tomar muestra de Pm. Así también se observo que los microhábitats de Pp, Pm y Rc 
son los que principalmente se reparten la comunidad de Trichoptera en todas las 
estaciones (Fig. 29). 
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Figura 29. Abundancia en los tributarios Curipata y Chucumayo por microhábitat en cada 
estación. Pp=Piedra pequeña, Pm=Piedra mediana, Rc=Roca c/ musgo, Rp=Raiz de 
planta sumergida, Pz=Poza c/ alga.  
 
De otro lado, los valores más altos de abundancia se encontraron en el tributario 
Chucumayo (1263 ind.),  contra los 1124 individuos del tributario Curipata, lo mismo es 
observado en la mayoría de los microhábitats. Según el análisis de error típico de la 
media, las diferencias significativas más evidentes se ven con los géneros Atopsyche y 
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Anomalocosmoecus,  cuyas preponderancias se dan en el tributario Chucumayo y 
Curipata respectivamente (Fig. 30). 
 
  
  
 
Figura 30. Análisis de error típico de la media de la abundancia de  géneros de 
Trichoptera presentes en los tributarios Curipata y Chucumayo por cada microhábitat 
(Curipata: Azul, Chucumayo: Verde).  noviembre 2008- agosto 2009. 
 
La variación de estos mismos géneros por cada estación evidenció ciertas tendencias 
de incremento generalmente en primavera e invierno, y disminución en verano y otoño. 
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Fue para Atopsyche y Anomalocosmoecus, en primavera e invierno, donde se observo 
una marcada diferencia significativa entre tirbutarios (Fig. 31). 
  
  
 
Figura 31. Análisis de error típico de la media de la abundancia de géneros de 
Trichoptera presentes en los tributarios Curipata y Chucumayo por cada estación 
(Curipata: Azul, Chucumayo: Verde). noviembre 2008- agosto 2009. 
 
Con respecto a los grupos funcionales alimenticios por cada microhábitat, se observo 
que para Pp el grupo colector-filtrador es el preponderante, la principal diferencia fue 
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en el grupo  raspador ya que disminuye considerablemente en el tributario Chucumayo 
(T3). Para Pm se ve un aumento considerable de los depredadores en Chucumayo, el 
grupo raspador sigue siendo alto en Curipata (T1). En el microhábitat Rc se mantiene 
el orden de  las proporciones con la excepción de que desaparecen los raspadores en 
Chucumayo. En Rp hay un cambio evidente ya que en Curipata predomina el grupo 
colector-filtrador mientras que en  Chucumayo el grupo colector-recolector, 
desapareciendo también los raspadores. Por último en Pz, sigue siendo predominante 
el grupo colector-recolector, aunque en Chucumayo aparecieron dos individuos 
depredadores (Fig.  32). 
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Figura 32. Proporción de grupos funcionales alimenticios de la comunidad de 
Trichoptera entre los tributarios Curipata y Chucumayo por cada microhábitat. 
Pp=Piedra pequeña, Pm=Piedra mediana, Rc=Roca con musgo, Rp=Raíz de planta 
sumergida, Pz=Poza con alga. T1=Tributario de 1er orden Curipata, T3=Tributario de 3er 
orden Chucumayo. 
 
Analizando los grupos funcionales alimenticios  en cada estación se encontró que en 
primavera las proporciones se mantuvieron similares entre ambos tributarios, en 
verano hubo un reemplazo total por los colectores-recolectores, cabe mencionar que 
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solo estuvo presente un  individuo; en otoño de predominar los colectores-filtradores 
en Curipata paso a predominar el grupo colector-recolector en Chucumayo; mientras 
que por último en invierno se mantiene la predominancia de los colectores-filtradores 
en ambos tributarios. Se evidencia también que los raspadores disminuyen en 
Chucumayo mientras que los depredadores aumentan (Fig. 33). 
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Figura 33. Proporción de grupos funcionales alimenticios de la comunidad de 
Trichoptera en los tributarios Curipata y Chucumayo en cada estación. Pri=Primavera, 
Ver=Verano, Oto=Otoño, Inv=Invierno. T1=Tributario de 1er orden Curipata, T3=Tributario 
de 3er orden Chucumayo. 
 
Así también, se analizaron  los valores de abundancia por estación y abundancia por 
microhabitat entre los tributarios estudiados, no mostrándose diferencias significativas 
mediante el test de Mann-Whitney.  Para ver si existen diferencias significativas en los 
cinco géneros existentes por cada microhábitat y por estación entre los tributarios se 
aplico  la prueba de Mann-Whitney, no encontrándose tampoco valores significativos, 
a pesar de que mediante las gráficas se observan claras diferencias en los valores de 
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abundancia, teniendo Chucumayo valores más altos que Curipata en la mayoría de 
géneros, exceptuando a Anomalocosmoecus que tuvo mayor presencia en Curipata.  
 
El análisis de Escalamiento Multidimensional no paramétrico (NMDS) obtuvo un 
“stress” de 0.02. Los microhábitats  de Pp y Pm pertenecientes al mismo tributario se 
agruparon, lo mismo sucedió con Rc; los restantes Rp y Pz estuvieron separados de 
los microhábitats agrupados (Fig.  34). 
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Figura 34. Ordenación de similaridad por el método de escalamiento multidimensional no 
paramétrico de las muestras de microhábitat de la comunidad de Trichoptera en los 
tributarios Curipata y Chucumayo.  Curipata-1er orden (T1), Chucumayo-3er orden. 
Microhábitat: Piedra pequeña (Pp), piedra mediana  (Pm), roca con musgo  (Rc), raíz de 
planta sumergida  (Rp) y poza con alga (Pz). 
 
El análisis para las muestras agrupadas por estaciones en el NMDS, dio como 
resultado que primavera e invierno de ambos tributarios están algo cercanos entre si, 
seguido de las estaciones de otoño y  verano, aunque estas están lejanas del primer 
grupo (Fig. 35).  
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Figura 35. Ordenación de similaridad por el método de escalamiento multidimensional no 
paramétrico de las muestras estacionales de la comunidad de Trichoptera del tributario 
Curipata.  Curipata-1er orden (T1), Chucumayo-3er orden (T3). Estación: P (Primavera), 
Verano (V), Otoño (O) e Invierno (I).  
 
La evaluación mediante la correlación de Spearman dio como resultado que la 
abundancia de la comunidad de Trichoptera se correlacionó negativamente con la 
velocidad (r= -0.857, p=0.07), y positivamente con la temperatura del agua “Th” (r= 
0.762, p=0.028) y conductividad (r= 0.833, p=0.01). Así  también se pudieron observar 
correlaciones entre las mismas variables ambientales. El ancho se correlacionó 
positivamente con la profundidad (r= 0.970, p=0.00), así  también la profundidad se 
relaciono de manera postiva con la velocidad (r=0.778, p=0.023). La velocidad se 
correlacionó negativamente con Th (r=-0.786, p=0.021) y conductividad (r=0.762, 
p=0.028). La temperatura del ambiente se correlacionó  negativamente con el OD (r= -
0.755, p=0.031),  pH (r= -0.874, p=0.05) y de manera positiva con los STD (r=0.731, 
p=0.040). Tambien  Th se correlacionó de forma negativa con el OD (r= -0.762, 
p=0.028) y pH (r= -0.714, p=0.047); sin embargo, de manera positiva con la 
conductividad (r= 0.929, p=0.01). El oxigeno disuelto con respecto al pH se 
correlaciono positivamente (r= 0.714, p=0.047) y negativamente con la conductividad 
(r= -0.762, p=0.047). El pH se correlacionó negativamente con la conductividad (r= -
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0.762, p=0.028) y STD (r= -0.881, p=0.004); por último la precipitación se correlacionó 
negativamente con los STD (r= -0.772, p=0.025). 
 
5.3.4 Historia de vida  
 
Los tamaños de la comunidad de Trichoptera se clasificaron en clases  dependiendo 
del género en particular. Asi para Atopsyche  se tiene la clase I (1.0-2.0 mm), clase II 
(2.1-4.0 mm), clase III (4.1-6.0 mm), clase IV (6.1 -8.0 mm), clase V (8.1-10.0 mm), 
clase VI (10.1-13.0 mm), clase VII (13.1-15.0 mm) y por último la clase VIII (15.1-22.0 
mm).  Cailloma  perteneciente también a la familia Hydrobiosidae, presenta la misma 
cantidad de clases que el anterior, siendo las clases las mismas que para Atopsyche, 
con la excepción de la clase VIII en que sus valores van de 15.1 a 17.0 mm. 
 
Para Smicridea  se determinaron 6 clases: clase I (1.0-2.0 mm), clase II (2.1- 3.0 mm), 
clase III (3.1-5.0 mm), clase IV (5.1-7.0 mm), clase V (7.1-9.0mm) y  clase VI (9.1-13.0 
mm).  El género Anomalocosmoecus generalmente de tamaños grandes presento 
también 6 clases: clase I (1.0-3.0 mm), clase II (3.1- 5.0 mm), clase III (5.1-7.0 mm), 
clase IV (7.1-9.0mm), clase V (9.1-11.0 mm) y clase VI (11.1-17.0 mm).  Los 
ejemplares de Metrichia  son de tamaño muy pequeño, así se tiene 4 clases: clase I 
(0.5-1.9 mm), clase II (2.0-2.9), clase III (3.0-3.9 mm) y  clase IV (4.0-5.0 mm).             
El resúmen de datos de abundancia y biomasa por clases de tamaño y estacionalidad 
por géneros de Trichoptera se puede ver en el anexo 5. 
 
Para el caso de  Atopsyche   se observo que los tamaños de mayor longitud  se 
presentaron en  la estación de primavera, luego en verano y en otoño las tallas 
disminuyeron para que en invierno nuevamente aparezcan los individuos de mayores 
tallas; patrón similar presentó la biomasa a lo largo de las cuatro  estaciones. Lo que 
permite inferir que los  individuos jóvenes se presentan en las estaciones de verano y 
otoño, y ya en invierno empiezan a crecer hasta alcanzar tamaños grandes en 
primavera (Fig. 36). 
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Figura 36. Comportamiento de la abundancia y biomasa de Atopsyche  por tamaños y  
estación (noviembre 2008 – agosto 2009). 
 
La relación entre la abundancia y la biomasa  a lo largo de las cuatro estaciones del 
año muestra  que larvas menos desarrolladas ocurrieron en mayor número en el 
otoño, en los meses siguientes se observa un crecimiento de la biomasa hasta el 
invierno y primavera cuando predominan larvas mas desarrolladas. En ésta útima  
estación probablemente ocurre la emergencia de los imagos. El ciclo de vida parece 
ser lento y univoltino  (Fig. 37) 
 
Figura 37. Comportamiento de la abundancia y biomasa de Atopsyche. Pri=Primavera, 
Ver= Verano, Oto=Otoño, Inv=Invierno (noviembre 2008 – agosto 2009). 
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Con respecto a Cailloma, este presenta la misma tendencia de Atopsyche, en 
primavera se observan las tallas más grandes, en verano desaparece para que en 
otoño aparezcan los juveniles de tamaños pequeños, ya en invierno siguen  
aumentando  su tamaño, con tendencia a ser similar a primavera (Fig. 38). 
 
 
 
 
Figura 38. Comportamiento de la abundancia y biomasa de Cailloma por tallas y estación 
(noviembre 2008 – agosto 2009). 
 
Analizando las curvas de abundancia y biomasa, se observa que en el otoño e invierno 
predominan larvas pequeñas que van creciendo para que en primavera se observen 
larvas mas desarrolladas.  El ciclo de vida podría considerarse lento con la emergencia 
a finales de  primavera   (Fig. 39). 
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Figura 39. Comportamiento de la abundancia y biomasa de Cailloma. Pri-=Primavera, 
Ver= Verano, Oto=Otoño, Inv=Invierno (noviembre 2008 – agosto 2009). 
 
El género Smicridea  presento en las estaciones de primavera, verano y otoño las 
tallas de mayor longitud; fue recien en invierno que aparecieron los individuos de 
tamaños menores aunque seguia manteniendo individos grandes (Fig. 40). 
 
 
 
Figura  40. Comportamiento de la abundancia y biomasa de Smicridea por tallas y 
estación  (noviembre 2008 – agosto 2009). 
 
Se evidencia que en primavera e invierno presentan buena cantidad de individuos de 
este género, a diferencia de los géneros anteriores, donde en verano la abundancia 
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disminuyo drásticamente, en este caso se encontraron individuos grandes (la línea de 
biomasa supera a la linea de abundancia) en esta estación. La disminución de la 
población ocurre, pero en otoño, desde aquí pequeñas larvas empiezan a abundar 
hacia el invierno para hacerse de mayor tamaño en la primavera. La emergencia 
ocurriria en primavera, y entre la transición del verano a otoño (Fig. 41). 
 
 
Figura 41. Comportamiento de la abundancia y biomasa de Smicridea. Pri-08=Primavera 
2008, Ver-09= Verano 2009, Oto 09=Otoño 2009, Inv-09=Invierno 2009.  
 
En el caso de Metrichia  los individuos de mayores tamaños se presentan en 
primavera, asi tambien la biomasa. En verano permanecen muy pocos individuos, ya 
en otoño solo se observan las tallas pequeñas, y al final en invierno estos individuos 
han aumentado en biomasa y número, empezandose a ver los de tamaños grandes 
pero aun son escasos, prevaleciendo los pequeños (Fig. 42). 
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Figura 42. Comportamiento de la abundancia y biomasa de Metrichia por tallas y  
estación (noviembre 2008 – agosto 2009). 
 
 
Metrichia  solo fue muy abundante en la estación de primavera, correspondiendo a sus 
mayores valores de biomasa y abundancia, en verano y otoño casi desaparecieron, 
empezando a resurgir en invierno con pocos individuos pero predominando los 
pequeños, la emergencia ocurriría a finales de la  primavera (Fig. 43). 
 
 
Figura 43. Comportamiento de la abundancia y biomasa de Metrichia. Pri-08=Primavera 
2008, Ver-09= Verano 2009, Oto 09=Otoño 2009, Inv-09=Invierno 2009. 
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Por último, Anomalocosmoecus presentó sus mayores tallas en las estaciones de 
invierno y primavera, aunque en la primera también se observaron individuos 
pequeños.  Fue en verano que solamente se encontraron individuos muy pequeños, 
en otoño empezaron a aumentar en tamaño lo mismo que su biomasa, para que en 
invierno y primavera  alcancen tamaños mayores (Fig. 44). 
 
  
  
Figura 44. Comportamiento de la abundancia  y biomasa de Anomalocosmoecus por 
tallas y estación (noviembre 2008 – agosto 2009). 
 
En este género las larvas pequeñas aparecen en el verano y otoño, desde aquí 
empiezan a crecer hacia el invierno y primavera. El ciclo de vida parece ser lento, la 
emergencia debe ocurrir en primavera, ya que a pesar que los mayores valores de 
biomasa y abundancia se dan en invierno  (Fig. 45), es en primavera que se presentan 
los mayores tamaños (ver anexo 5). 
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Figura 45. Comportamiento de la abundancia y biomasa de Anomalocosmoecus. Pri-
08=Primavera 2008, Ver-09= Verano 2009, Oto 09=Otoño 2009, Inv-09=Invierno 2009. 
 
La comunidad de Trichoptera muestra sus menores valores de abundancia y biomasa 
en verano y otoño. De otoño para invierno, la comunidad crece en número y las larvas 
tienden a mostrar mayores tamaños, alcanzando el pico de biomasa en invierno. En la 
primavera la comunidad alcanza su mayor numero, tamaño y biomasa, es decir hay 
gran cantidad de larvas y bastante desarrolladas. En este periodo debería estar 
ocurriendo la emergencia. De primavera para verano la comunidad declina en numero 
y sobretodo en biomasa, en este estación las larvas son poco desarrolladas. El 
parámetro biomasa este fuertemente influido por Anomalocosmoecus, varias veces 
superior en biomasa a Smicidea y Metrichia, que son los mas abundantes (Fig. 46). 
 
 
Figura 46. Porcentajes de abundancia y biomasa de larvas de Trichoptera con relación a 
los respectivos valores totales en el periodo de estudio en dos tributarios del río Rímac. 
Pri=Primavera, Ver= Verano, Oto=Otoño, Inv=Invierno. 
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6. DISCUSIÓN  
 
6.1  Condiciones de referencia 
 
 
El inventario RCE, en general  evalua positivamente las condiciones de hábitat para 
los tributarios en el presente estudio, como también lo demostró  Buss et al. (2004) en 
Brasil, donde la clasificación dada por el RCE se correlacionó muy bien con el grado 
de integridad ambiental de los sitios estudiados;  lo que demostraría la confiabilidad de 
los resultados obtenidos para los dos tributarios evaluados. Sin embargo, cabe 
mencionar que el RCE  no refleja completamente la realidad altoandina de los 
tributarios estudiados, ya que fue diseñado según  Petersen (1992),  para su 
aplicación en cuerpos de agua de zonas bajas y planas. 
 
Con respecto a los sitios de referencia, el  protocolo CERA demostró que las 
quebradas pueden ser clasificadas como sitios de referencia,  si bien no son 
necesariamente prístinas. Al respecto Wallin et al. (2003), sostienen que los sitios de 
referencia pueden presentar perturbaciones menores con tal que sus efectos 
ecológicos no sean de gran magnitud.  Cada uno de los resultados obtenidos por el 
protocolo CERA refuerza  que las quebradas estudiadas son sitos de referencia, y esto  
corrobora  las características necesarias para la elección de un sitio de referencia, 
como son la importancia de la vegetación ribereña, la topografía, el cauce natural; todo 
esto ya mencionado por diversos autores (e.g. Barbour et al., 1996; Hughes, 1995). 
 
6.2  Variables ambientales 
 
Los tributarios se caracterizaron por ser hidráulicamente agitados, además de 
presentar hábitats erosionados con alta pendiente, canales rectos, flujo turbulento, y 
sustratos gruesos, tal como describe  Jacobsen (2008) para quebradas altoandinas.  
Estadísticamente sólo los valores de ancho y profundidad de la quebrada de primer 
orden fueron menores a los de la quebrada de tercer orden; cosa que no sucedió con 
respecto a la velocidad del agua, ya que si bien Curipata presentó mayor pendiente, la 
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velocidad no era mayor que en Chucumayo, debido posiblemente a lo 
extremadamente abrupto del terreno de la primera, creando barreras naturales, que 
van reduciendo la velocidad del flujo del agua. Estas diferencies entre tributarios de 
diferente orden hidrológico concordarian con lo enunciado por Allan & Castillo (2007), 
quienes resaltan  que,  característica importante de la morfometría de las quebradas, 
es el orden hidrológico, el cual se encuentra relacionado con el volumen de descarga, 
el área drenada  y las dimensiones del canal.  
 
Los valores de oxígeno disuelto para el tributario Curipata fueron mayores que el de 
Chucumayo, si bien para Jacobsen (2000), el oxigeno disuelto permanece 
relativamente constante con el aumento de la altitud, este hecho no se evidencia en 
este estudio. Si la diferencia en la concentración del oxígeno disuelto  no es 
significativa,  los mayores valores  del oxígeno disuelto en el tributario de primer orden 
se debería a la hora  (aprox. 3:30 pm) en que fueron tomados los datos, concordando 
con una disminución de la temperatura del agua y un incremento de la solubilidad del 
oxígeno, teniendo en cuenta que a grandes altitudes las variaciones en el día de las 
concentraciones del oxigeno disuelto reflejan los efectos opuestos del incremento de la 
temperatura del agua (op. cit.).   El que el tributario de primer orden sea de poca 
profundidad también podría influir  en que presente valores un poco más altos de 
oxígeno disuelto, ya que sucedería lo evidenciado por Mulholland et al. (2005),  que en 
cuerpos de agua no tan profundos, el intercambio de oxígeno aire-agua sería más 
efectivo. El pH presenta interdependencia con el CO2, es así que  podría deber sus 
variaciones espaciales y estacionales  a los niveles de oxígeno disuelto presente, ya 
que este último y el CO2 son los gases que se disuelven en el agua de acuerdo a su 
presión parcial y temperatura (Allan & Castillo, 2007), es así que a lo largo del estudio 
el valor se mantiene básico cercano a la neutralidad, como lo reportado por Acosta 
(2001), en aguas de lugares cercanos, como la Quebrada Cantón en Huarochiri. De 
 72 
 
otro lado, el aumento considerable de sus valores en verano  podría deberse a un 
problema técnico, ya que el instrumento empezó a fallar en campo.  
 
Los valores de conductividad y sólidos totales, relacionados linealmente, tienden a ser 
mayores en el tributario de primer orden comparado con el de tercero. Este hecho 
concuerda por lo observado por Livingstone (1963) en ríos  y lagos norteamericanos, 
donde se observó un aumento en la concentración de iones disueltos, desde las 
cabeceras de cuenca hacia rio abajo.  Con respecto al  descenso en los niveles de  
sólidos totales y conductividad, en la estación de verano, es algo ya registrado por 
Acosta (2001), en otras quebradas  altoandinas de la cuenca del río Rímac, así 
también este descenso es reportado por DIGESA (2008) mediante su programa de 
vigilancia de la cuenca del río Rímac.   
 
Si se tiene en cuenta la geología, para la zona de Matucana,  el tipo de roca que 
predomina es la Volcánica del grupo  Calipuy T-v, que es un tipo de roca ígnea, como 
se puede observar en el Mapa Geológico del Perú (Instituto de Geología y Minería, 
1975). Es así que en base a lo anteriormente descrito, el comportamiento estacional 
de los valores de sólidos totales y conductividad, cumpliría lo descrito por Wasson et 
al. (1998), que en cuerpos de agua corriente sobre rocas metamórficas o ígneas, las 
concentraciones de estos parámetros disminuyen. Además hay que tener en cuenta 
que la declinación en los valores de sólidos totales en ambos tributarios, se debería al 
aumento del flujo de descarga, tal como explica Golterman (1975), con la simple 
dilución   que se da en época de lluvias cuando la entrada de materiales es constante. 
En general el descenso en  las concentraciones de cationes, aniones y conductividad, 
observado en el presente estudio, ha sido también reportado por Molina et al.  (2008), 
que trabajó  en ríos altoandinos bolivianos similares al del presente estudio, 
atribuyéndose ésta disminución a la simple dilución. 
 
 73 
 
 
6.3  Comunidad de Trichoptera 
 
El aumento de la descarga hidraúlica, relacionado a la  precipitación sobre Matucana,  
ocurrido durante la estación de verano del 2009, trajo como consecuencia  que 
algunos microhábitats, menos estables, sean lavados rio abajo, como son el  musgo y 
raíz de planta sumergida, asi como la desaparición de las pozas o remansos. 
Consecuencia de lo mencionado fue  que no se tomaran  muestras de la comunidad 
de Trichoptera de éstos  microhábitats en la estación de verano, y la carencia de raíz 
de planta sumergida en otoño. 
 
Los cinco géneros del orden Trichoptera encontrados, ya habían sido reportados en 
anteriores estudios realizados en la cuenca del río Rímac (e.g. Acosta, 2001; 
Huamantinco et al., 2006; Arana, 2008). Si bien  en el estudio de Acosta (2001), que 
trabajo en la quebrada Cantón cercana a Matucana, y el de Arana (2008), se reportó la 
presencia de Ochrotrichia, es importante recalcar que este taxa hace algunos años 
abarcaba al género Metrichia, el cual en años recientes (Wiggins, 1996) ha sido 
determinado como un género separado, tal cual está considerado en este trabajo.  Así 
también el número de géneros encontrados en la quebrada Cantón por Acosta (2001) 
y Huamantinco et al. (2006), fue mayor que el encontrado en el presente estudio.  
 
La presencia mayoritaria de  Trichoptera en casi todos los microhábitats, a excepción 
de poza con alga, era algo de esperar, ya que según Roldan (1992), estos prefieren 
aguas corrientes, es decir  rápidos y/o correderas, que en teoría estarían limpias y bien 
oxigenadas. Además,  la mayor preponderancia de Smicridea dentro de la comunidad 
de Trichoptera, se explica debido a que este género prefiere zonas de alta corriente 
donde puede alimentarse a través de las redes que construye, tanto en piedras como 
en los tallos de las macrófitas, como lo señalado por Merrit & Wallace (1981), 
trabajando con insectos acuáticos filtradores, y  Herranz  & García (1984), estudiando 
la familia Hydropsychidae en México. 
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6.3.1 Distribución espacio-temporal 
 
El tributario Chucumayo de 3er orden presento mayor abundancia de la comunidad de 
Trichoptera que Curipata de 1er orden, concordando con  lo encontrado por Acosta 
(2001), que en el curso medio de la Quebrada Cantón, reporto la mayor abundancia de 
macroinvertebrados, así también con lo concluido por Baptista  et al. (2001 a) en 
Brasil, que en  lugares de diverso orden hidrológico,  son los de 3er y 4 to orden, los 
que presentan  mayor abundancia. Otros  resultados similares fueron reportados en 
Colombia, por  Correa et al. (1981) y Rivera et al. (2008), donde se coincide en que la 
abundancia de la comunidad de Trichoptera disminuye con la altitud (2550 – 2800 
msnm).  Los valores de diversidad y riqueza permanecieron casi iguales entre los 
tributarios,  no concordando con lo enunciado por Jacobsen (2004),  que trabajando en 
ríos  ecuatorianos, observó que la riqueza de los macroinvertebrados  en general 
disminuye con la altura en ríos de montaña de la región neotropical.  Esta disminución 
en abundancia y riqueza,  se debería posiblemente a los cambios climáticos durante la 
edad de hielo del Pleistoceno, donde los lagos y ríos de ubicados a grandes altitudes  
desaparecieron bajo las bajas temperaturas, lo que según Brittain & Milner (2001), 
habría causado  que la  fauna migre a sitios de bajas altitudes y latitudes. 
 
La preferencia de la comunidad de Trichoptera por los microhábitats ubicados en 
rápidos,  concuerda con el patrón de mayor  riqueza de los macroinvertebrados 
bentónicos en áreas de rápidos comparado con  remansos, que es mayormente 
observado en los  estudios de  arroyos de flujo rápido con fondos rocosos (e.g Logan 
& Brooker, 1983; Brown & Brussock, 1991). Caso contrario a lo reportado en los 
tributarios, se dio en lo observado por Huamantinco & Nessimian (1999), donde la 
mayor cantidad de individuos de este orden fue encontrada en lugares de remanso de 
un arroyo de Río de Janeiro. Del mismo modo, la mayor abundancia de tricopteros en 
arroyos brasileños, según Baptista et al. (2001 a), se encuentra en zonas de remanso 
con abundante detritus. Esta aparente contradicción podría deberse a la diferencia en 
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la disponibilidad  del alimento en estos arroyos. En el presente estudio, el alimento 
provendría principalmente de los microorganismos, algas y diatomeas (perifiton), 
siendo de origen autóctono, y estaría asociado al sustrato inorgánico con abundante 
oxigeno disuelto;  en el estudio realizado en  Brasil, el alimento  proviene de la 
vegetación ribereña como hojas y ramas, siendo de origen alóctono. En los tributarios 
estudiados,  la ubicación espacial  de la comunidad larval de trichoptera en los 
microhábitats mencionados, resumiría la preferencia de la comunidad de 
macroinvertebrados bentónicos. Los fondos rocosos ubicados en zonas de alta 
corriente hidráulica serían sustratos que ofrecen una mejor calidad de hábitat, ya que 
posee una mayor cantidad de oxigeno disuelto, además que las piedras y rocas de 
diverso tamaño serían un sustrato más estable, creando espacios entre ellos donde 
los individuos podrían establecerse y protegerse, concordando con varios autores (e.g. 
Culp & Davies, 1985; Sarriquet et al., 2007), en que  estos espacios intersticiales, 
donde se puede encontrar  detritus, son muy importantes;  ya que parecería ser un 
factor que influencia la microdistribución de la comunidad de macroinvertebrados 
bentónicos. 
 
Por otro lado, la presencia de algunos individuos en el microhábitat poza, podría 
deberse según Svendsen et al. (2004), a procesos de deriva de la comunidad 
Trichoptera, dejándose llevar por la corriente de agua, y ubicándose en áreas no muy 
comunes para su normal desenvolvimiento; esta denominada deriva  se debería según 
Rodríguez et al. (2006),  a la densidad de la población, el forrajeo y la movilidad en la 
columna de agua que se incrementa en el periodo nocturno disminuyendo la visión  de 
los depredadores en horas de la noche. 
 
Las preferencias de microhábitat y distribución espacial de la comunidad de 
Trichoptera, principalmente en el tributario Curipata, muestran que el microhábitat de 
roca con musgo tuvo una mayor abundancia de larvas en comparación con los otros, 
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debido al aporte de Metrichia, esto podría deberse a que la mayoría de la producción 
primaria autóctona (algas y musgos) se da generalmente sobre las áreas rocosas, ya 
que son un sustrato ideal de fijación, además de como menciona Galdean et al. 
(2001), es en estos microhábitats donde  se  garantiza la intensidad de luz y 
deposición de material orgánico fino o grueso, lo cual sería aprovechado por el género 
Metrichia en su alimentación diaria, concordando además  con el trabajo de Maurer & 
Brusven (1983), en que los colectores (grupo al cual pertenece Metrichia) presentan 
una marcada preferencia por los briofitos.  
 
La alta densidad en el microhábitat Rc del tributario Curipata, también concuerda con 
el estudio realizado por Brusven et al. (1990),  donde las densidades fueron 4 a 18 
veces mayores en los parches de musgo que en los sustratos minerales. Así mismo, la 
baja densidad en Rc del tributario Chucumayo se podría deber  a que tenía menos 
parches de musgo sobre las rocas, y si estos estaban presentes, el área que cubrían 
era menor que en Curipata; ya que según lo señalado por Jacobsen (2008),  los 
musgos son más comunes en áreas que reciben poca luz de forma directa, como en 
arroyos sombreados por bosques o encañonados, como fue el caso del tributario 
Curipata. Con respecto al microhábitat de raíz de planta sumergida, específicamente la 
macrófita llamada Berro (Rorippa nasturtium aquaticum), presentó una menor 
abundancia que los demás microhábitats, contrario a lo  reportado por Acosta (2001), 
quien manifiesta que es en la vegetación de orilla, donde estuvo presente el berro, 
donde se encontraron los más altos valores de abundancia, equidad y riqueza  para 
toda la comunidad de macroinvertebrados. De igual modo,  Cronin et al. (2006) y 
Gregg & Rose (1985), reportaron el aumento significativo de la abundancia de los taxa 
en las macrófitas enraizadas, debiéndose esto según Newman (1991), a que el  berro 
acuático proporcionaría protección, cobertura y estabilidad a los organismos que viven 
en sus raíces, en estas se depositaria el detritus orgánico que podría ser aprovechado 
por los colectores, caso que si parecería cumplirse  en la estación de verano en 
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Curipata,  donde fue el microhábitat de mayor abundancia de individuos, 
principalmente el colector-filtrador Smicridea, lo que hace pensar que se estaría dando 
la función de protección por parte de este microhábitat, no solo para las larvas de 
trichoptera, sino también para toda la comunidad de macroinvertebrados bentónicos. 
 
Los microhábitats de piedra y en zona de alta corriente, fueron preferidos por la 
mayoría de los géneros, ejemplo de ello es que Smicridea, Atopsyche, Cailloma y 
Anomalocosmoecus aparecieron significativamente sobre estos. La preferencia de 
Smicridea por microhábitats de piedra con corrientes muy rápidas es algo ya antes 
observado por Roque & Trivinho-Strixino (2001). Así como su amplia distribución 
altitudinal, ya que es Smicridea es un género  euritolerante encontrándose en cuerpos 
de agua con diferentes corrientes  y temperaturas, como lo observado por Rincón  
(1999), en la cordillera oriental de Colombia. Las larvas pertenecientes a la familia 
Hydrobiosidae,  Atopsyche y Cailloma, prefirieron primordialmente los microhábitat Pp 
y Pm, aunque también se encuentran sobre el musgo de la roca, pero solo si tiene una 
amplia cobertura como se dio en Curipata. La preferencia de Atopsyche  y Cailloma 
por lugares pedregosos y de rápidos, así como de zonas cubiertas de musgo,  ya ha 
sido observado por Buss et al. (2004) en arroyos brasileños. Así también la   
distribución de Atopsyche, presentaría una tendencia a no sobrepasar altitudes  
mayores  a los 3000 msnm, ya que parecería disminuir la abundancia de éstos 
géneros, concordando con lo señalado por Rincón (1999), que reportó estos géneros 
frecuentemente en aguas frías en regiones de altura, especialmente por encima de los 
2000 m, aunque a medida que aumenta la altura su abundancia disminuye. Ahora con 
respecto a Cailloma, según lo señalado por Jacobsen (2000),   reportó  éste género en 
el rango de los 3000 a 4140 msnm; cosa que es contrario a lo encontrado en este 
estudio donde Cailloma, si bien tiene valores bajos de abundancia, estos son mayores 
en Chucumayo (2912 msnm), aunque la diferencia en altura  no es grande. 
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Aparte de Atopsyche, el limnephilidae Anomalocosmoecus fue el que también 
evidenció marcada diferencia en su distribución entre los  tributarios, siendo más 
abundante en Curipata que esta a mayor altura, si bien en ambos tributarios existió 
una cierta preferencia por piedras de tamaño mediano (Pm) más que las pequeñas 
(Pp), esto seguramente debido al gran tamaño de éste género.  Jacobsen (2000), 
también reportó a Anomalocosmoecus en  arroyos ecuatorianos de gran altitud, 
ubicándolo en un rango entre los 3000  a 4140 msnm, concordando con lo observado 
en  los tributarios Curipata y Chucumayo, en la preferncia por altitudes mayores. De 
otro lado la preferencia por microhábitats en zonas de corriente contradice a lo 
señalado por Weaver & Rundle (2001), quienes observan una preferencia de 
Anomalocosmoecus  por los remansos. 
 
Con respecto a los valores de la biomasa, fueron los microhábitats inorgánicos, piedra 
péqueña y piedra mediana, los que presentaron mayor biomasa en ambos tributarios, 
además que  los parches de musgo y berro no fueron abundantes en los tributarios y 
casi desapareciendo en algunas estaciones, sin embargo contrario a esto, se 
encuentra lo señalado por algunos autores  (e.g. Brusven et al., 1990;  Wohl et al., 
1995; Rasmussen &  Rowan, 1997; Cremona et al., 2008),  que reportan que la mayor  
biomasa de macroinvertebrados bentónicos se da  en sustratos con vegetación ,  que 
los que no la poseen. Este comportamiento, como señala Campeau et al. (1993), sería 
debido a que las macrófitas proveen mayor área superficial para la fijación del perifitón 
que es un componente importante en la dieta de los macroinvertebrados. Es entonces, 
como predice Davies (1982),  una disminución de la cobertura de las macrófitas daría 
como consecuencia una disminución de la biomasa, cosa que no se evidencia en 
ningún momente  en este estudio, debiéndose posiblemente a la falta de estabilidad  
de los microhábitats de conteniendo berro y musgo, ante las condiciones hidraúlicas 
de ríos altoandinos. 
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Las pruebas estatidisticas para determinar la preferencia de ciertos microhábitats por 
la comunidad de larvas de Trichoptera, no muestran diferencias significativas en la 
mayoría de los casos, aunque si se evidencia que los microhábitats  Pp y Pm se 
agruparon siendo muy similares, luego la cercanía de los microhábitats de Rc y Rp, 
confirman la preferencia de la comunidad de Trichoptera por áreas de corrientes 
rápidas como menciona la literatura. También se observa que los microhábitats  Pp y 
Pm en primer lugar, se agrupan fuertemente perteneciendo al  mismo tributario, y 
cercano a ellos los del otro tributario; mientras que los demás microhábitats se 
agrupan  sin importar el tributario, similar a lo encontrado por Spies (2009), donde 
todos  los microhábitats iguales se agruparon sin importan el orden hidrológico. 
Entonces según lo observado, el factor correspondiente al tipo de microhábitat es más 
determinante que el factor del orden hidrológico para el establecimiento y 
estructuración de la comunidad larval de Trichoptera y probablemente para los 
macroinvertebrados bentónicos. 
 
Con respecto a la variación temporal de la comunidad, se observa una considerable 
disminución de la abundancia en la época de lluvias, debido a  la descarga hidráulica, 
lo cual ya ha sido  reportado anteriormente  (e.g. Flecker & Feifarek, 1994, Molina et 
al., 2008, Mesa et al., 2009), en  ríos de los Andes para la comunidad de 
macroinvertebrados bentónicos, así como lo observado en los diversos trabajos 
realizados en la cuenca del río Rímac ya antes mencionados. Así también, Baptista et 
al. (2001 b), menciona  que se encontró en la cuenca del río Macae (Brasil) la más alta 
abundancia y riqueza  en la estación seca, mientras que en la estación lluviosa se vio 
una disminución considerable de la densidad;  debiéndose esto   posiblemente  a la 
mayor estabilidad y disponibilidad del hábitat.  La población establecida en sustratos 
pedregosos complejos se vuelve más estable  en la estación seca, sirviendo de algún 
modo de refugio para los individuos jóvenes, por otra parte los sustratos arenosos 
inestables, como el de poza con alga,  conllevan a baja diversidad y riqueza, 
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reforzando ésta explicación se encuentra lo observado por Vinson & Hawkins (1998), 
quienes señalan que la gran heterogeneidad o complejidad de los hábitats pedregosos 
comparado a los arenosos, seria un  factor muy importante influyendo en la 
distribución de los macroinvertebrados bentónicos.  
 
Lo mencionado anteriormente es ratificado por los análisis de NMDS y dendrogramas, 
donde las estaciones de primavera e invierno se unen fuertemente, separándose de 
las estaciones de verano y otoño, siendo la primera de éstas, donde se dan las fuertes 
precipitaciones, evidenciando una estacionalidad marcada en el área de estudio. 
 
Con respecto a los grupos funcionales alimenticios reportados en el presente estudio, 
se tiene que la variación de estos  grupos dentro  y entre los tributarios mostró lo 
mismo que se observó para los géneros, ya que prácticamente cada género 
representaba un grupo funcional alimenticio. Es así que el grupo colector-filtrador  
(Smicridea), es el predominante en la mayoría de los microhábitats; sin embargo, en el 
microhábitat de roca con musgo predominan los colectores-recolectores, representado 
por Metrichia, género perteneciente a la familia Hidroptilidae,  que tal como lo señalado 
por Mackay & Wiggins (1979), es muy común en rocas cubiertas por musgo y en alta 
corriente, tal como sucedió en ambos tributarios estudiados. 
 
Del mismo modo que lo observado en la variación espacial, el grupo raspador 
representado por Anomalocosmoecus  fue más abundante en Curipata, sin embargo 
los depredadores fueron más abundantes en Chucumayo, lo que según Jacobsen 
(2000) se explicaría por sus preferencias altitudinales. Además de la disponibilidad del 
alimento en el área de estudio, el cual provendría preponderantemente de una fuente 
autóctona, como por ejemplo  el perifiton, que tal como describió Flint (1983), sería 
aprovechado como alimento por el representante de mayor biomasa,  
Anomalosmoecus. Esto último, evidenciaría que la comunidad se basa en la 
disponibilidad de una fuente autóctona de alimento, debido  a que puede  soportar con 
 81 
 
éxito poblaciones de organismos que requieren gran cantidad de alimento como lo es 
Anomalocosmoecus. En concordancia con lo mencionado anteriormente, estudios 
realizados por Salas & Dudgeon (2001, 2002), usando isotopos de carbono, 
evidenciarían que en la región neotropical la principal fuente de energía sería 
autóctona, especialmente las cianobacterias del perifiton. 
 
Es de esperar que lo predicho por Vannote et al. (1980),  mediante el “Concepto del 
Río Contínuo” no se cumpla en ríos andinos, ya que este concepto está basado en  
cuencas del hemisferio norte, donde la estructura de los ecosistemas son muy 
diferentes a los de nuestra realidad,  ya que en las cabeceras de cuenca de ríos 
altoandinos, no se encuentra vegetación ribereña considerable, solamente pajonal de 
puna, lo que es muy diferente a la vegetación arbórea descrita por el concepto del río 
continuo. Como ejemplo, se toma  el caso de Anomalocosmoecus (raspador), este 
presenta un número mayor de individuos en el tributario de 1er orden, no 
incrementando su abundancia aguas abajo, como predice el concepto de rió continuo, 
sino más bien presenta una tendencia a la disminución.  
 
De igual manera, Tomanova et al. (2007), analizando los cambios en los grupos 
funcionales alimenticios a nivel longitudinal y altitudinal en arroyos neotropicales de 
Bolivia (desde los 1120 a 4300 msnm), concluyo que  las predicciones del concepto 
del rio continuo no se adaptaron bien al área de estudio. Los grupos funcionales 
alimenticios como los cortadores y raspadores no se ajustaron a las predicciones 
dadas. De otro lado la abundancia de  colectores-filtradores, en el estudio boliviano 
aumento significativamente aguas abajo, tal como la tendencia observada en el 
presente estudio realizado en Matucana, donde Smicridea, presentó una tendencia al 
aumento en el tributario de 3er orden comparado con el de 1er orden.  
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6.3.2 Historia de vida 
 
El analisis del grafico que representa el ciclo de vida de toda la comunidad muestra 
que de verano para otoño, meses de alta precipitación, las larvas de Trichoptera son 
escasas probablemente debido  a las inclemencias de las lluvias, que aunadas a las 
altas pendientes en esta zona, arrastran y lavan prácticamente todos los substratos. 
De otoño para invierno la comunidad se recupera, hay un mayor reclutamiento 
(aumento en número) y las larvas están mas desarrolladas. De invierno a primavera, 
estaciones de mayor estabilidad ambiental, ocurriría la emergencia. De primavera para 
verano hay un fuerte declinio en la abundancia con tendencia a haber larvas poco 
desarrolladas. Lo común es que las larvas de Trichoptera prácticamente no se 
encuentran en la época de lluvias, cuando estarían en su fase adulta en la vegetación 
ribereña.  
 
La aparición de individuos jóvenes o  de tallas pequeñas entre las estaciones de 
verano y  otoño   hace pensar que la emergencia de los adultos ocurriría a finales de la   
primavera, esto concordaría con el sincronismo señalado por Oliveira (1996),  que 
sería una adaptación al ambiente en que se encuentra, aprovechando las lluvias para 
favorecer la oviposición y posterior  diseminación de los huevos. El comienzo de 
fuertes  precipitaciones y descenso en la temperatura, coincidiendo con la época de 
posible emergencia, concordaría con lo observado en Colombia por Wolf et al. (1988), 
cuya investigación dio como resultado que  la temperatura y precipitación, parecen ser 
los factores que más inciden en la época de emergencia de los insectos acuáticos. 
 
Los resultados del presente estudio, según lo señalado por Hynes (1970), permitirían 
clasificar a los géneros Atopsyche, Cailloma,  Metrichia y  Anomalocosmoecus  como 
de ciclos estacionales lentos, muy común en arroyos fríos y para el orden Trichoptera; 
así  los huevos eclosionarían justo después de la oviposición  y la larva crecerá 
lentamente alcanzando la madurez casi un año después.  Smicridea tendría un ciclo 
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no estacional, donde los individuos de varios estadíos y clases de tamaño están 
presentes en todas las estaciones, mostrando una sobreposición de los ciclos. 
 
Se evidencia una tendencia en que la comunidad de larvas de trichoptera sigue el 
patrón común, es decir que la emergencia se llevó a cabo a finales de la primavera, 
aprovechando luego la estación de lluvias para diseminar los huevos. Este patrón 
general, parecería ser seguido por Atopsyche, Cailloma, Metrichia y 
Anomalocosmoecus; para el caso de Smicridea se observa un comportamiento 
estacional diferente, ya que existe una prevalecencia de larvas de tallas grandes en 
todas las estaciones muestreadas, aunque en verano y otoño el número de larvas 
disminuyo considerablemente. La presencia de tallas grandes en todas las estaciones 
haría pensar que Smicridea seguiría una historia de vida multivoltina, mientras que los 
demás géneros seguirían una historia de vida univoltina. 
 
Estos patrones ya han sido  reportados por Huamantinco & Nessimian (2000) , los 
cuales  mencionan estrategias de historia de vida para el orden Trichoptera, así una de 
ellas es la que tendría el patrón que  en primavera  se presenta su último estadío, 
sucediendo al  final de esta  estación,  la emergencia y  luego de un tiempo la posterior 
oviposición,  llevando a cabo un crecimiento y desarrollo a través del otoño e invierno, 
tal patrón parecerían cumplir todos los géneros con la excepción de Smicridea, que 
caería según este estudio realizado en Brasil,  en el grupo verano-otoño, cuyos 
individuos pequeños  prevalecen en otoño, es así que la emergencia y oviposicipon de 
huevos habría sucedido en el verano. Si bien los resultados son similares, se debe 
tener muy en  cuenta que son muy diferentes ecosistemas, uno es altoandino (el 
presente estudio) y el otro perteneciente a bosque atlántico brasileño. 
 
Si bien los resultados del presente estudio parecieran mostrar que la comunidad de 
Trichoptera  presentaría una historia de vida univoltina en la mayoría de sus géneros, 
como es lo usual según lo señalado por  Wiggins (1996), cabe mencionar nuevamente 
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el caso de Smicridea, el cual fue el único que presentó individuos de tallas mayores en 
todas las estaciones aunque con variaciones de abundancia, lo que daría a pensar lo 
observado por  Oliveira y Froehlich (1996),  que trabajando en arroyos al noreste de 
Sao Paulo (Brasil),  tuvieron como resultado  que Smicridea presentaría  una historia 
de vida multivoltina. 
 
Este aparente multivoltinismo de Smicridea, expresado en ciclos de vida más cortos, y 
por ello la presencia de individuos de tallas mayores a lo largo del estudio,estaría 
influenciado por las condiciones ambientales del hemisferio sur, las cuales son mas 
suaves en relación con las del hemisferio norte, concordando con las comparaciones 
de Recasens & Murillo (1986) en la región europera, donde en las zonas norte y 
centro, los ciclos de vida de la familia Hydropsychidae, tienden a ser anuales o de 
período más largo, mientras que en la zona sur, de condiciones ambientales 
moderadas, los ciclos tienden a ser más cortos, lo que explicaría en algún modo la 
historia de vida de ésta familia. 
 
Según Jackson & Sweeney (1995), al parecer el tiempo de desarrollo de larva a pupa 
para los macroinvertebrados bentónicos, estaría  parcialmente en  función del tamaño 
del adulto, ya que generalmente toma más tiempo crecer a un mayor tamaño. De los 
cinco géneros reportadas para el área de estudio, Smicridea y Metrichia son los de 
menor tamaño, siendo el primero el que evidenciaría un ciclo multivoltino, Metrichia 
también podría presentar este tipo de historia de vida; ahora bien no se puede 
asegurar esto en el presente estudio ya que este se realizó con muestreos 
estacionales y se necesitarían colectas mensuales  para poder corroborar lo 
encontrado en este estudio respecto a la historia de vida. 
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7. CONCLUSIONES 
 
• La diversidad de Trichoptera en el presente estudio estuvo conformada por los 
géneros Smicridea, Atopsyche, Cailloma, Metrichia y Anomalocosmoecus, 
comunes en tributarios de la cuenca del río Rímac. 
• Las larvas de Trichoptera mostraron  preferencia por microhábitats 
predominantemente inorgánicos, como piedra de tamaño pequeño y mediano, 
además de estar ubicados en zonas de alta corriente. 
• El microhábitat compuesto de musgo sobre rocas en zonas de alta corriente, 
fue el preferido de Metrichia, aprovechando el parche de musgo como área 
para colectar su alimento. 
• Se observa una disminución considerable de abundancia de  larvas de la 
comunidad de Trichoptera  en las estaciones de   verano y otoño. De otro lado, 
es en primavera que se reporta la mayor abundancia de esta comunidad. 
• Se evidenciaron tendencias a nivel de la abundancia de individuos, es así que 
en el tributario Chucumayo se observó mayor cantidad de larvas  de 
Atopsyche, Cailloma, Smicridea y Metrichia, comparada con Curipata. Por el 
contrario, Anomalocosmoecus, fue más abundante  en Curipata, 
evidenciándose una preferencia por zonas de mayor altitud y aguas más frías 
en éste género. 
• La diferencia en el orden hidrológico de los tributarios estudiados  no parece 
influir categóricamente en la distribución de la comunidad de larvas de 
Trichoptera, el factor determinante serían los tipos de  microhábitats presentes 
en ambos tributarios. 
• El grupo funcional de alimentación predominante fue el grupo colector-filtrador 
representado por el género Smicridea. Sin embargo, en biomasa sobresalieron 
los raspadores, representado por Anomalocosmoecus; esto último estaría 
 86 
 
reflejando que la principal fuente de alimento de  la comunidad de larvas de 
Trichoptera, es de origen autóctono. 
• Los valores de abundancia y biomasa de la comunidad de  Trichoptera, son 
mas altos en invierno y primavera, evidenciando una marcada estacionalidad. 
Los tamaños de las larvas también varía estacionalmente,  en general son más 
grandes en primavera. 
• La emergencia de la comunidad de Trichoptera se llevaría  a cabo a finales de  
primavera, llegándose a reproducir en verano,  aprovechando luego  las lluvias 
para  la diseminación de los huevos. Este patrón general, parecería ser 
seguido por Atopsyche, Cailloma, Metrichia y Anomalocosmoecus, para el caso 
de Smicridea se observa un comportamiento estacional diferente. 
• La comunidad larval de trichoptera parecería presentar una  historia de vida 
con patrón univoltino,  a excepción de Smicridea, que seguiría un patrón 
multivoltino, debido a que en todas las estaciones se encontraron larvas de 
gran tamaño. 
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9. ANEXOS 
 
Anexo 1. Inventario de la Ribera Cauce y Ambiente “RCE” (Petersen, 1992). 
Curipata (c), Chucumayo (h). 
RCE: Un inventario ribereño, del canal y ambiente. 
Cuenca: Río Rímac                Nombre del arroyo: Curipata (c) y 
Chucumayo (h) 
Lugar:  Distrito de Matucana       Día: 01/11/08     Hora: 12: 15 pm 
Ancho del arroyo:     1.65   (m) Profundidad del arroyo:         (m) Longitud del arroyo examinada:      
30    (m) 
Determine la condición del canal del arroyo y zona ribereña en el cual usted está localizado, 50 m rio arriba y rio abajo. 
Estimar la condición media sobre la distancia y seleccionar uno de los cuatro puntajes para cada característica. Si la 
valoración  es certera para un alcance de arroyo más amplio, registre esa distancia en el ítem Longitud del arroyo. 
 
1. Patrón de uso de la tierra más allá de la inmediata zona ribereña.    
 No perturbado, consistente de bosques, humedales naturales, ciénagas y/o lodazales 30   
 Pastos permanentes combinados con pequeños bosques y  pantanos, algunas filas de cultivos 20   
 Cultivos combinados con pastos 10 c h 
 Principalmente cultivos 1   
2. Amplitud de la zona ribereña  desde el margen del arroyo hasta el campo.    
 Zona ribereña pantanosa o arbustiva > 30 m 30   
 Zona ribereña pantanosa o arbustiva variando de 5 a 30 m de amplitud 20  h 
 Zona ribereña pantanosa o arbustiva de 1-5 m 5 c  
 Zona ribereña pantanosa o arbustiva ausente 1   
3. Integridad de la zona ribereña.    
 Zona ribereña intacta sin huecos en la vegetación 30   
 Huecos apareciendo a intervalos > 50 m 20 c h 
 Huecos frecuentes con algunos surcos y cortaduras  cada 50 m 5   
 Profundamente cortado con surcos  a lo largo de toda su longitud 1   
4. Vegetación de la zona ribereña dentro de 10 m del canal.    
 > 90 %  densidad vegetal de arboles no pioneros o arbustos, o plantas nativas de pantano 25   
 Especies pioneras combinadas a lo largo del canal arboles maduros detrás 15   
 Vegetación de pastos combinados con escasos arboles pioneros o especies de arbustos 5 c h 
 Vegetación compuesta de pastos, algunas pocas especies de arboles 1   
5. Mecanismo de retención    
 Canal con rocas y viejos troncos firmemente localizados en el lugar 15 c h 
 Rocas y troncos presentes llenados con sedimentos por detrás 10   
 Mecanismos de retención sueltos; moviéndose con la corriente 5   
 Canal de arena y limo  suelto, pocas obstrucciones al canal 1   
6. Estructura del canal.    
 Amplio  y presenta picos de flujo anuales, con Amplitud/Profundidad <7 15   
 Adecuado, inundaciones raras, A/P de 8 a 15 10 c h 
 Apenas presenta picos de flujo, A/P de 15 a 25 5   
 Inundaciones comunes, A/P >25 , o el arroyo esta canalizado 1   
7. Sedimentos del canal.    
 Poco o ningún alargamiento del canal resultante de la acumulación de sedimentos 15 c h 
 Algo de grava que bloquea las piedras y detritos  bien lavados, poco limo 10   
 Sedimento bloqueando rocas, arena y limo comunes 5   
 Canal dividido en trenzas  o el arroyo esta canalizado 1   
8. Estructura del banco del arroyo.    
 Banco estable, de rocas y tierra fijados  por pastos, arbustos y raíces de arboles 25 c h 
 Bancos firmes pero un poco sueltos por pastos y arbustos 15   
 Bancos de tierra suelta fijados por una escasa capa de pastos y arbustos 5   
 Bancos inestables, de tierra suelta o arena fácilmente  desordenada 1   
9. Interrupción del banco.    
 Poca o ninguna evidencia o restringida a áreas con soporte de raíces de arboles 20 c h 
 Interrupción solo sobre las curvas y en las constricciones 15   
 Interrupción frecuente, interrupción de bancos y raíces 5   
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 Severa interrupción a lo largo del canal, bancos cayendo en ellos 1   
10. Sustrato pedregoso; sensación y apariencia.    
 Piedras limpias, redondeadas sin márgenes afilados, pueden tener color negruzco 25 c h 
 Piedras sin márgenes afilados y con algo de  arena, limo , sensación arenosa 15   
 Algunas piedras con márgenes afilados, cubierto de arena 5   
 Piedras brillantes, limo, cobertura de arena y márgenes afilados comunes 1   
11. Fondo del arroyo    
 Fondo pedregoso de varias piezas empaquetadas juntas, obvio intersticio 25 c h 
 Fondo pedregoso fácilmente movido, son un poco de limo 15   
 Fondo de limo, grava y arena, estables en algunos lugares 5   
 Fondo uniforme de arena y limo suelto mantenidos juntos, sustrato piedra ausente 1   
12. Rápidos y remansos, o meandros    
 Definidos, ocurriendo en intervalos de 5-7 x la amplitud del arroyo 25 c h 
 Irregularmente espaciado 20   
 Amplios remansos separando pequeños rápidos, meandros ausentes 5   
 Meandros y rápidos/remansos ausentes o arroyo canalizado 1   
13. Vegetación acuática    
 Cuando presente consistente de musgo y parches de algas 15   
 Alga dominante en remansos, plantas vasculares a lo largo del margen 10 c h 
 Matas de algas presentes, algunas plantas vasculares, pocos musgos 5   
 Mata de algas  cubren el fondo, plantas vasculares dominan el canal 1   
14. Peces    
 Peces reófilos presentes, población nativa, presente en la mayoría de remansos 20   
 Peces reófilos escasos y difíciles de localizar 15   
 No peces reófilos, algunos peces lenticos presentes en remansos 10   
 Peces ausentes o escasos 1 c h 
15. Detritus    
 Principalmente consistiendo de hojas y madera sin sedimentos 25 c h 
 Hojas y poca madera, restos  orgánicos finos sin sedimentos 10   
 No hojas o restos de madera, materia orgánica gruesa y fina con sedimento 5   
 Fino, sedimento anaeróbico, no desechos gruesos 1   
16. Macrobentos    
 Varias especies presentes en todos los tipos de sustrato 20 c h 
 Varias especies pero solo presentes en hábitats bien aireados 15   
 Pocas especies presentes pero encontradas en la mayoría de hábitats 5   
 Pocas si hay alguna y solo en hábitats bien aireados 1   
 Puntaje final 
 
 
 256 271 
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Anexo 2. Protocolo de condiciones de referencia en ríos andinos. Puntaje para 
Curipata (c), Chucumayo (h). 
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Anexo 3. Índice del Hábitat Fluvial (IHF) (Adaptado de Pardo et al., 2002). Puntaje 
para Curipata (c), Chucumayo (h). 
 
 
 
 
 
 
 
h
h
c h
h
c 
c h
h
h
h
c 
c 
c 
66        64
c h
c h
c h
c h
c 
c 
 109 
 
Anexo 4. Índice de calidad de la vegetacion de ribera andina (QBR-And). Puntaje 
para Curipata (c), Chucumayo (h). 
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Anexo 5. Abundancia y biomasa por clases de tamaño y estacionalidad  de la comunidad de larvas de Trichoptera 
 
I II III IV V VI VII VIII
Pri-08 Abundancia 0 0 4 5 22 25 40 33
Biomasa 0 0 0.023 0.017 0.232 0.422 0.679 1.085
Ver-09 Abundancia 0 0 1 0 3 0 0 2
Biomasa 0 0 0.002 0 0.03 0 0 0.122
Oto-09 Abundancia 4 14 1 4 3 1 0 1
Biomasa 0.015 0.031 0.008 0.04 0.04 0.023 0 0.037
Inv-09 Abundancia 1 10 6 7 4 39 30 21
Biomasa 0.001 0.008 0.034 0.054 0.076 0.723 0.908 0.838
Atopsyche
 
 
I II III IV V VI VII VIII
Pri-08 Abundancia 0 0 0 3 2 4 8 1
Biomasa 0 0 0 0.08 0.02 0.109 0.224 0.04
Ver-09 Abundancia 0 0 0 0 0 0 0 0
Biomasa 0 0 0 0 0 0 0 0
Oto-09 Abundancia 0 3 7 1 0 0 0 0
Biomasa 0 0.007 0.024 0.011 0 0 0 0
Inv-09 Abundancia 0 0 6 4 7 3 0 0
Biomasa 0 0 0.021 0.054 0.091 0.099 0 0
Cailloma
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I II III IV V VI
Pri-08 Abundancia 0 0 30 129 189 106
Biomasa 0 0 0.078 0.285 0.876 1.043
Ver-09 Abundancia 0 0 43 44 81 12
Biomasa 0 0 0.088 0.174 0.567 0.182
Oto-09 Abundancia 1 1 5 10 7 6
Biomasa 0.005 0.001 0.012 0.041 0.046 0.079
Inv-09 Abundancia 31 98 147 116 55 26
Biomasa 0.029 0.063 0.21 0.483 0.512 0.302
Smicridea
 
 
I II III IV V VI
Pri-08 Abundancia 0 8 3 6 5 24
Biomasa 0 0.038 0.036 0.072 0.072 1.641
Ver-09 Abundancia 12 3 1 0 2 0
Biomasa 0.008 0.014 0.008 0 0.042 0
Oto-09 Abundancia 0 2 7 3 3 3
Biomasa 0 0.006 0.062 0.054 0.11 0.216
Inv-09 Abundancia 0 0 11 5 23 47
Biomasa 0 0 0.164 0.227 1.064 2.137
Anomalocosmoecus
 
 
I II III IV
Pri-08 Abundancia 0 35 367 227
Biomasa 0 0.021 0.389 0.42
Ver-09 Abundancia 0 2 6 0
Biomasa 0 0.002 0.009 0
Oto-09 Abundancia 2 2 0 0
Biomasa 0.002 0.002 0 0
Inv-09 Abundancia 41 49 10 3
Biomasa 0.03 0.043 0.019 0.005
Metrichia
 
